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1 



Este atento a este si'mbolo en el margen. Identifica 
ejemplos o secuencias de teclas que se muestran en 
▼ el modo RPN y que se tienen que realizar de modo 

diferente en el modo ALG. 

El apendice C explica como utilizar la calculadora en el modo ALG. 



Informacion preliminar importante 
Encendido y apagado de la calculadora 

Para encender la calculadora, presione [3. Bajo la tecla se encuentra la 
inscripcion ON. 

Para apagar la calculadora, presione 1*31 I OFF I Es decir, presione y suelte la 
tecla combinada 1 131 y, a continuacion, presione [C] (que tiene la inscripcion 
OFF impresa en color purpura sobre ella). Dado que la calculadora tiene 
memoria continue/, la informacion almacenada no se vera afectada cuando se 
apaga (tambien puede presionar 1131 I OFF I para apagar la calculadora). 

Para ahorrar energia, la calculadora se apaga automaticamente si no se utiliza 
durante 10 minutos. Si aparece el indicador de baja energia ( Q ) en la 
pantalla, reemplace las baterias cuanto antes. Consulte el apendice A para 
obtener instrucciones. 
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Ajuste del contraste de la pantalla 



El contraste de la pantalla depende de la iluminacion, el angulo de vision y el 
valor de contraste. Para aumentar o reducir el contraste, mantenga presionada 
la tecla [CJ mientras pulsa [±D o Q- 



Aspectos importantes del teclado y la pantalla 
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Teclas combinadas 



Cada tecia tiene tres funciones: una impresa en su superficie, una funcion 
combinada izquierda (verde) y una funcion combinada derecha (purpura). Los 
nombres de funcion combinada estan impresos en color verde y purpura sobre 
cada tecia. Presione la tecia combinada adecuada ( IBII o 1131 ) antes de 
pulsar la tecia correspondiente a la funcion que desea. Por ejemplo, para 
apagar la calculadora, presione y suelte la tecia combinada Ii3l y, a 
continuacion, presione [Cj- 

Si presiona I Ell o Ii3l se activara el simbolo del indicador El o J3 
correspondiente en la parte superior de la pantalla. El indicador permanece 
activo hasta que presione la tecia siguiente. Para cancelar una tecia combinada 
(y desactivar su indicador), presione la misma tecia combinada nuevamente. 



Teclas alfabeticas 



Funcion con 
tecia combinada 
izquierda 



FP — Funcion con tecia 
combinada 
derecha 



, Letra para tecia 
alfabetica 



La mayoria de las teclas tienen una letra escrita junto a ellas, tal y como 
muestra la ilustracion anterior. Siempre que necesite escribir una letra (por 
ejemplo, una variable o una etiqueta de programa), el indicador A..Z 
aparecera en la pantalla, advirtiendo de que las teclas alfabeticas estdn 
"activas". 

En los capitulos 3 y 1 2 se describen las variables y las etiquetas, 
respectivamente. 
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Teclas de desplazamiento 

Observe que la propia tecla de desplazamiento no esta realmente marcada con 
flechas. Para que las explicaciones de este manual resulten tan faciles de 
comprender como sea posible, nos referiremos a las teclas de desplazamiento 
especificas como se indica en la ilustracion que aparece a continuacion. 




Teclas de color plateado 

Esas ocho teclas de color plateado tiene sus puntos de presion especificos 
marcados en la posicion azul en la ilustracion siguiente. 




Para usar estas teclas, certifique-se de pressionar a posicao correspondente 
para a funcao desejada. 
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Retroceso y borrado 



Una de las primeras cosas que necesita saber es como borrar informacion: 
como corregir numeros, borrar la pantalla o empezar de nuevo. 

Teclas para borrar 



Tecia 



Descripcidn 



Retroceso 

■ Modo de insercion a traves de teclado: 

Borra el caracter situado inmediatamente a la izquierda de 
"_" (el cursor de insercion de digitos) o sale del menu 
actual. (En la seccion "Uso de menus" de la pagina 1-4 se 
describen los menus). Si el numero esta completo (no hay 
cursor), 1 ~*~ I borra todo el numero. 

■ Modo de insercion de ecuaciones: 

Borra el caracter ubicado inmediatamente a la izquierda 
de "■" (el cursor de insercion de ecuaciones). Si ha 
terminado de insertar un numero en la ecuacion, 1 ■*• I lo 
borrard por completo. Si el numero no esta completo, 1 ~*~ I 
borra el caracter ubicado inmediatamente a la izquierda 
de "_" (el cursor de insercion de numeros). "_" se convierte 
en "■" cuando ha terminado de insertar el numero. 

1 ~*~ I tambien borra mensajes de error y elimina la linea de 
programa actual durante la insercion del programa. 



Borrar o Cancelar. 

Borra el numero mostrado e inserta cero o cancela la 
situacion actual (como un menu, un mensaje, una solicitud o 
el modo de insercion de ecuaciones o de programas). 
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Teclas para borrar (continuation) 



Tecla 


Descripcion 


IEIIICLEARI 


El menu CLEAR ({x} {URRS} {RLL} {2}) 
Contiene opciones para borrar x (el numero del registro X), 
todas las variables, toda la informacion de la memoria o todos 
los datos estadisticos. 

Si selecciona {RLL}, se mostrara un nuevo menu 

(CLR RLL? {Y} {N}) de forma que puede verificar su decision 

antes de borrar toda la informacion de la memoria. 

Durante la insercion de programas, {RLL} se reemplaza por 
{PGM}. Si selecciona {PGM}, se mostrara un nuevo menu (CLR 
PGMS? {Y} {N}) de forma que puede verificar su decision antes 
de borrar todos los programas. 

Durante la insercion de ecuaciones (tanto ecuaciones a traves 
del teclado como ecuaciones a traves de lineas de programa), 
se mostrara el menu CLR EQH? {Y} {H}) de forma que puede 
verificar su decision antes de borrar la ecuacion. 

Si esta visualizando una ecuacion completa, la ecuacion se 
elimina sin verificarse. 
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Uso de menus 



La funcionalidad de la calculadora HP 33s es mucho mas compleja y completa 
de lo que se puede deducir al ver el teclado. La razon es que 14 de las teclas 
son teclas de menu. Hay 14 menus en total, que proporcionan muchas mas 
funciones u opciones para mas funciones. 



Menus de la calculadora HP 33s 



M L 

Nombre 


Descripcion 


Capitulo 


de menu 


de menu 






Funciones numericas 




LR. 


X y V m b 

Regresion lineal: ajuste de curvas y estimacion 
lineal. 


1 1 


x, y 


X V xw 

Media aritmetica de valores estadisticos x e y; 
media ponderada de valores estadisticos x. 


1 1 




sx sy ox ov 

Desviacion estandar de muestreo, desviacion 
estandar de poblacion. 


1 1 


CONST 


Funciones para utilizar 40 constantes fisicas (consulte 
la seccion "Constantes fisicas" en la pagina 4-8). 


4 


SUMS 


n Sx 2v 2x 2 2v 2 2xv 
Sumas de datos estadisticos. 


1 1 


BASE 


DEC HEX OCT BIN 

Conversiones de base (decimal, hexadecimal, octal 
y binaria). 

Instrucciones de programacion 


11 


FLAGS 


SF CF FS? 

Funciones para establecer, borrar y comprobar 
marcadores. 


13 


x?y 


* < <> > = 

Pruebas de comparacion de los registros X e Y. 


13 


x?0 


* < <> > = 

Pruebas de comparacion del registro X y de cero. 


13 
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Menus de la calculadora HP 33s (continuation) 



Nombre 
de menu 


Descripcion 
de menu 


Capftulo 




Oti*fic t i in/'iAnAC 

v-/irab runcioneb 




MEM 


VRR PGM 


1, 3, 12 


MODES 


Estado de la memoria (bytes de memoria 
i- .1 i i ,,i i -ii i<i i 
disponibles); catalogo de variables; catalogo de 

programas (etiquetas de programa). 

DEG RRD GRRD . . 


4, 1 


DISPLAY 


k k \ i • / i ' ii ii ii ii 
Modos angulares y convencion de raiz ■ o ' 

(punto decimal). 

FIX SCI ENG RLL 


1 


RvU R I s 


rormatos de visuahzaaon ti|o, cientmco, de 
ingenieria y ALL. 
XI X2 X3 X4 


C 


CLEAR 


Funciones para revisar la pila en modo ALG - 
registrosXl,X2, X3, X4 

Funciones para borrar diferentes partes 


1, 3, 




almacenadas en la memoria (consulte 3^1 
1 CLEAR I (?n In tnhh de In pnginn 


6, 12 



Para utilizar una funcion de menu: 

1. Presione una tecla de menu (combinada) para hacer aparecer un menu en 
la pantalla (un conjunto de opciones). 

2. Presione I — [ I I ] — I I 1 I I j I para desplazar el caracter de subrayado 
hasta el elemento que desea seleccionar. 

3. Presione I ENTER I mientas el elemento mantiene el caracter de subrayado. 

Con elementos de menu numerados, puede presionar I ENTER I mientras el 
elemento esta subrayado o simplemente especificar el numero del elemento. 

Las teclas de menu CONST y SUMS tienen mas paginas de menu si se activa el 
indicador 4? (o ^ ). Puede utilizar las teclas de desplazamiento o presionar la 
tecla de menu una vez para obtener acceso a la siguiente pagina de menu. 
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El siguiente ejemplo muestra el modo de utilizar una funcion de menu: 



Ejemplo: 

6-7 = 0,8571428571... 

Teclas: Pantalla: 

6 lENTERl 7 [£) I DISPLAY I 1FIX 2SCI 

3ENG 4RLL 

[4j({RLL}) 8.5714285714E-1 
( O E±] I ENTER I ) 

Los menus facilitan la ejecucion de docenas de funciones sirviendo de guia 
mediante conjuntos de opciones. No es necesario recordar los nombres de las 
funciones integradas en la calculadora ni buscar por los nombres impresos en el 
teclado. 

Salida de los menus 

Siempre que ejecute una funcion de menu, este desaparecera automaticamente, 
como en el ejemplo anterior. Si desea salir de un menu sin ejecutar ninguna 
funcion, puede hacerlo de tres formas diferentes: 

■ Presionando I I para salir del menu CLEAR o MEM de dos niveles, un 
nivel cada vez. Consulte I Ell I CLEAR I en la tabla de la pagina 1-6. 

■ Presionando 1 ~*~ I o fCl para cancelar cualquier otro menu. 

Teclas: Pantalla: 

123,5678 123,5678_ 
I DISPLAY I 1FIX 2SCI 

SENG 4RLL 

Qo[C] 123.5678 

■ Presionando otra tecla de menu para reemplazar el menu anterior por el 
nuevo. 

Teclas: Pantalla: 

123 123 
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I DISPLAY I 



1FIX 



2SCI 



3EHG 



4RLL 



[Ell I CLEAR I 



L t\ 



2 U FIRS 



3RLL 



rcj 



123.5678 



Teclas RPN y ALG 



La calculadora se puede configurar para que realice operaciones aritmeticas en 
modo RPN (del ingles, Reverse Polish Notation, es decir, notacion polaca 
inversa) o ALG (algebraico). 

En el modo (RPN), los resultados intermedios de los calculos se almacenan 
automaticamente, por lo que no es necesario usar parentesis. 

En el modo (ALG), la suma, resta, multiplicacion y division se realizan de la 
forma tradicional. 

Para seleccionar el modo RPN: 

Presione I Ell I RPN I para establecer el modo RPN en la calculadora. Cuando 
esta este en dicho modo, se activara el indicador RPN. 

Para seleccionar el modo ALG: 

Presione 1131 I ALG I para establecer el modo ALG en la calculadora. Cuando 
esta este en dicho modo, se activara el indicador ALG. 

Ejemplo: 

Imaginemos que desea calcular 1 +2 = 3. 

En el modo RPN, debe insertar el primer numero, presionar la tecla IENTER I . 
insertar el segundo numero y, finalmente, presionar la tecla del operador 
aritmetico: 1 + 1 

En el modo ALG, debe insertar el primer numero, presionar la tecla I + 1 , 
insertar el segundo numero y, finalmente, presionar la tecla igual I ENTER I . 
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Modo RPN 


Modo ALG 


1 I ENTER I ?| + | 


1 l + l ? I ENTER I 



En el modo ALG se muestran los resultados y los calculos. Pero en el modo RPN 
solo se muestran los resultados, no los calculos. 



Nota Puede elegir el modo ALG (algebraico) o el modo RPN 
(notacion polaca inversa) para los calculos. A lo largo del 
j£ manual encontrard la notacion "y' " en el margen, que indica 
que los ejemplos y el uso de las teclas en el modo RPN se 
deben realizar de forma diferente en el modo ALG. El apendice 
C explica como utilizar la calculadora en el modo ALG. 



IJSj 



La pantalla y los indicadores 





■■■ ■ ■ ■■ ■■■ ■■ ■ 








— > 



















El H ALG RPN EQN GRAD 01234 A..Z PRGM HEX OCT BIN HYP A a 
@ t 



Primera 



Hnea 



Indicadores 



La pantalla se compone de dos lineas y de los indicadores. 

La primera linea puede mostrar hasta 255 caracteres. Las entradas con mas de 
14 digitos se desplazaran hacia la izquierda. No obstante, si las entradas 
ocupan mas de 255 caracteres, unos signos de interrogacion ( ■ ■ ■ ) sustituiran 
a partir del caracter numero 256. 
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Durante la insercion de informacion, la segunda linea muestra una entrada; 
despues del calculo, muestra el resultado. Cada calculo se muestra hasta con 
14 digitos, incluido el exponente E , y el valor del exponente con hasta tres 
digitos. 

Los simbolos de la pantalla mostrados en la figura anterior se denominan 
indicadores. Cada uno de ellos tiene un significado especial cuando aparece 
en la pantalla. 



Indicadores de la calculadora HP 33s 



Indicador 


bigniticado 


Capitulo 




El indicador "0 (ocupado)" parpadea 






mientras se ejecuta una operacion, una 






ecuacion o un programa. 




▲ 


1 \\r^r\r\r\ £sl mAfln r\c± \/i c I |/*"|I I ~7/*"i/~i/~\n r\c± 
^UUllUU cl II1UUU Uc V 1 bULtll iUL 1 Ul 1 Uc 


s 

~j 




fracciones esta activado (presione 
iFDISPh. solo se mostrara la parte " A " o 
"t" del indicador " A ▼"' para indicar si 
el numerador mostrado es ligeramente 
inferior o superior a su valor real. Si 
ninguna de las partes del indicador "^t"' 
esta activada, se mostrara el valor exocto 
de la fraccion. 




El 


Combinacion izquierda activada. 


1 


ra 


Combinacion derecha activada. 


1 


RPN 


Modo de notacion polaca inversa activo. 


1, 2 


ALG 


Modo algebraico activo. 


1,C 


PRGM 


Modo de insercion de nroaramas activo 


1 2 


EQN 


El modo de insercion de ecuaciones esta 
activo o la calculadora esta analizando 
una expresion o ejecutando una ecuacion. 


6 


0 12 3 4 


Muestra que marcadores estan 
establecidos (los marcadores 5 a 1 1 no 
tienen indicador). 


13 


RAD o GRAD 


Modo Radianes o Gradientes establecido. 
El modo DEG (predeterminado) no tiene 
indicador. 


4 


HEX OCT BIN 


Indica la base numerica activa. El modo 
DEC (base 10 de forma predeterminada) 
no tiene indicador. 


10 
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Indicadores de la calculadora HP 33s (continuacion) 



Indicador 


Significado 


CapPtulo 




Cuando las teclas 1 < — 1 o 1 — * 1 estan activas 


1,6 




para desplazar los numeros de la pantalla, es 






decir, que hay mas digitos hacia la izquierda 






n n Hprp(~hn (h\l(~i qp in(~ M\/pn oq mnnn? Hp 

\J l\J UCICLI . |l NU IIIL-IUyCII \\J5 1 1 IUUU5 VJC 






in^prrion Hp prunrionpi v Hp in^prrinn Hp 






oroa ramas) 






Utilice [Si ISHOWl prim ver In parte 






restante de un numero decimal; utilice las 






teclas de desplazamiento izquierda y 






derecha ( 1 < — 1. 1 — * 1 ) para ver la parte 






restante de una ecuacion o de un numero 






binario. 






Ambos indicadores pueden aparecer 






simultaneamente en la pantalla, lo que 






Qinnificn mjp hn\/ iyiHq cnrnctprpQ n n 
o i y 1 1 1 1 1 uuc iiLjy iiiuo luiulici Co \j \\j 






izauiprda va a dprpcha Prpsionp una dp as 






teclas de desplazamiento ( 1 * — 1 o 1 — ^ 1 ) 






nnrn vpr o<; rnrnrtprps inirin p<; \f finn p<; 

[Jul u Vd i*-*o ut-icico 1 1 1 1 ^_ I \_| ico y Miiv^ico. 






Cuando una insercion o una ecuacion ocupa 






mas de una pantalla, puede presionar 1131 o 






IE1I seguido de 1 < — 1 para pasar de la 






pantalla actual a la primera. Para volver a la 






ultima pantalla, presione 1*31 o seguido 






de EED. 






En los menus CONST y SUMS, puede 






presionar 1 < — 1 y 1 — [ 1 para pasar a la 






siguiente pagina de menus. 






Las teclas 1 i 1 y 1 1 1 estan activas para 


1,6, 12 




permitir que se recorra una lista de 






ecuaciones o lineas de programa. 




A..Z 


Teclas alfabeticas activas. 


3 


A 


iAtencion! Indica una condicion especial o un 


1 




error. 




a 


La energia de la bateria esta baja. 


A 
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Teclear numeros 



Puede teclear un numero de hasta 1 2 digitos mas un exponente de 3 digitos 
(hasta ±499). Si intenta teclear un numero mayor, la insercion de digitos se 
detendra y el indicador A se mostrard brevemente. 

Si comete un error al teclear un numero, presione 1 ~*~ I para retroceder y 
eliminar el ultimo digito o presione fCl para borrar todo el numero. 

Numeros negativos 

La tecla cambia el signo de un numero. 

■ Para teclear un numero negativo, escriba el numero y, a continuacion, 
presione I + /- 1 . 

■ Para cambiar el signo de un numero previamente insertado, tan solo tiene 
que presionar \ + /-\ . (Si el numero tiene un exponente, solo afectara a 
la mantisa, la parte del numero que no es el exponente.) 

Exponentes de diez 

Representation de exponentes en la pantalla 

Los numeros con exponentes de diez (como por ejemplo 4,2 x 10~5) se 
muestran con un simbolo E antes del exponente (como 4j£000E-5). 

Un numero cuya magnitud es demasiado grande o demasiado pequeha para el 
formato de visualization, se mostrara automaticamente de forma exponencial. 

Por ejemplo, en el formato FIX 4 para cuatro lugares decimales, observe el 
efecto de las siguientes pulsaciones de teclas: 

Teclas: Pantalla: Description: 

,000062 Bj000662_ Muestra el numero que se teclea. 

I ENTER I 0 1 0001 Redondea el numero para ajustarlo 

al formato de pantalla. 
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.000042 fENTERl 4;2ee6E-5 Utilize automaticamente la 

notacion cientifica porque, de no 
ser asi, aparecenan digitos no 
significativos. 

Teclear exponentes de diez 

Utilice CO {exponente) para teclear numeros multiplicados por potencias de 
diez. Por ejemplo, tomando la constante de Planck, 6,6261 x 1 0~34 : 

1. Teclee la mantisa (la parte que no es el exponente) del numero. Si la 
mantisa es negativa, presione ESD despues de teclear sus digitos. 

Teclas: Pantalla: 

6,6261 6,6261_ 

2. Presione CO. Observe que el cursor se traslada detras del simbolo E: 

rr| e.6£6iE_ 

3. Teclee el exponente. (El exponente mas grande permitido es ±499). Si el 
exponente es negativo, presione despues de teclear o el valor del 
exponente: 

34 F^l S,S26lE-34_ 

Para una potencia de diez sin multiplicador, como 1 0^4 ( solo es necesario 
presionar l~E~l 34. La calculadora mostrard 1E34. 

Otras funciones exponenciales 

Para calcular un exponente de diez (el antilogaritmo en base 10), utilice 
I Ell 110*1 . Para calcular el resultado de cualquier numero elevado a una 
potencia (exponenciacion), utilice 1^*1 (consulte el capitulo 4). 
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La insercion de dfgitos 

El cursor (_) aparece en la pantalla mientras teclea un numero. El cursor muestra 
el lugar en el que se insertara el siguiente numero; por tanto, indica que el 
numero no esta completo. 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

123 1 23_ La insercion del digito no ha terminado: 

el numero no esta completo. 

Si ejecuta una funcion para calcular un resultado, el cursor desaparece porque 
el numero esta completo (la insercion del digito ha terminado). 

1-^1 1 1 > 6365 La insercion del digito ha terminado. 

La insercion de dfgitos terminara si presiona IENTER I . Para separar dos 
numeros, teclee el primer numero, presione IENTER I para terminar la insercion 
de dfgitos y, a continuacion, teclee el segundo numero. 

173 I ENTER I 123.6666 Un numero completo. 

4 L±] 127. 6666 Otro numero completo. 

Si la insercion del digito no ha terminado (el cursor esta presente), puede 
borrar el ultimo numero mediante 1^1 . Si la insercion del digito ha terminado 
(no hay cursor), I ~*~ I se comporta como l~C~l y borra todo el numero. 
ilntentelo! 

Intervalo de numeros y OVERFLOW 

El numero mas pequeno que puede obtener con esta calculadora es 1 x 10~499 
El numero mas grande es 9,99999999999 x 10499 (q ue tras el redondeo se 
muestra como 1 .eeeeE56e). 

■ Si un calculo genera un resultado superior al numero mas grande posible, 
se devuelve 9,99999999999 x 10499 y aparece el mensaje de advertencia 
OVERFLOW. 

■ Si un calculo genera un resultado inferior al numero mas pequeno posible, 
se devuelve cero. No aparece ningun mensaje de advertencia. 
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Operaciones aritmeticas 

Todos los operandos (numeros) deben existir antes de presionar una tecla de 
funcion. (Al presionar una tecla de funcion, la calculadora ejecuta 
inmediatamente la funcion que indica dicha tecla.) 

Todos los cdlculos se pueden simplificar en funciones de uno y/o dos 
numeros. 

Funciones de un numero 

Para utilizar una funcion de un numero (tal como \Vx\ . \Jx I . IxH . I Ell \Vx\ . 

m\ rFi [Mi itntgi rcii rxfi. r%i n r^j) 

1. Teclee el numero. (No es necesario presionar I ENTER I ) . 

2. Presione la tecla de funcion. (Para una funcion combinada, presione en 
primer lugar la tecla combinada I Ell o 1131 apropiada). 

Por ejemplo, calcular 1/32 y Vl 48.84 • A continuacion eleve al cuadrado el 
ultimo resultado y cambie su signo. 



Teclas: Pantalla: Descripcion: 

32 32_ Operando. 

\W} 6-6313 Redprocode 32. 

148,84 \M} 12-2000 Raiz cuadrada de 148,84. 

\W\ 148,8400 Cuadrado de 12,2. 

-148,8400 Negacion de 148,8400. 



Las funciones de un numero tambien incluyen funciones trigonometricas, 
logaritmicas, hiperbolicas y de partes de numeros, todas las cuales se 
describen en el capitulo 4. 
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Funciones de dos numeros 



En modo RPN, realice el siguiente procedimiento para utilizar una funcion de 
dos numeros (como EE), ED, 3, ED, [ZD, ^ IWT1 . lf3l iR^dFl . HD, 

[Ell [ncrj, fnpn , f%l o fBl i%chgi ) : 

1. Teclee el primer numero. 

2. Presione Ienter i p ara separar el primer numero del segundo. 

3. Teclee el segundo numero. (No presione I ENTER I .) 

4. Presione la tecla de funcion. (Para una funcion combinada, presione en 
primer lugar la tecla combinada apropiada). 



Nota 



Hi 



I 



En modo RPN, escriba ambos numeros (separelos 
presionando IENTER I ) antes de pulsar una tecla de funcion. 



Por ejemplo: 

Para calcular: 

12 + 3 
12-3 
12x3 
123 

Cambio de porcentaje 
de 8 a 5 



Presione: 



12 I ENTER I 3 [+) 
12 I ENTER I 3 Q 
12 I ENTER I 3 [3 
12 I ENTER I 3 [F] 
8 I ENTER I 5 [ra] l%CHGI 



Pantalla: 

15^0000 
3 ,0000 

1 . 728^6006 
-37 > 5000 



El orden de insercion solo es importante en funciones no conmutativas como 

ED, EO, £D, [ra] iwm . \m\ n^dD . iw\ . m\ 



L£J, Lncj, LEU LqpJ, 1%J, 

1131 l%CHGI . Si escribe numeros en un orden incorrecto, puede obtener la 
respuesta correcta (sin tener que volver a escribirlos) presionando \ x -"-y I para 
intercambiar el orden de los numeros de la pila. A continuacion, presione la 
tecla de funcion que desea. Este procedimiento se explica en detalle en la 
seccion "Intercambio de registros X e Y de la pila" del capitulo 2 ). 
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Control del formato de visualization 



Puntos y comas en numeros 

Para intercambiar los puntos y las comas utilizadas para el lugar decimal 
(marca de raiz) y separadores de digitos en un numero: 

1. Presione I MODES I para entrar en el menu MODES (MODOS). 

2. Especifique el lugar decimal (marca de raiz) presionando { ■ } o { ' }. 
Por ejemplo, el numero un millon se representara de la siguiente forma: 

■ 1 .000-060. eeee si presiona {■} o 

■ 1 . 000 . 000-0000 si presiona {'}. 

Numero de lugares decimales 

Todos los numeros se almacenan con una precision de 1 2 digitos, pero puede 
seleccionar el numero de lugares decimales que desea mostrar presionando 
I DISPLAY | (el menu de pantalla). En algunos calculos internos complicados, la 
calculadora utiliza una precision de 15 digitos para los resultados intermedios. 
El numero mostrado se redondea segun el formato de visualizacion. El menu 
DISPLAY proporciona cuatro opciones: 

FIX SCI EHG RLL 

Formato decimal fijo ({FIX}) 

El formato FIX muestra un numero con hasta 1 1 lugares decimales (1 1 digitos a 
la derecha de la marca de raiz "■" o "'") si caben. Tras la solicitud FIX_, 
escriba el numero de lugares decimales que desea mostrar. Para 10 u 11 
lugares, presione LlJ 0 o LJ 1 . 

Por ejemplo, en el numero 123.456-7083, el "7", "0", "8" y "9" son los 
digitos decimales que aparecen cuando el modo de visualizacion establecido 
en la calculadora es FIX 4. 
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Cualquier numero que sea demasiado grande o pequefio para 
visualizarse en la configuracion de lugares decimales actual, se mostrard 
automdticamente en el formato cientffico. 

Formato cienti'fico ({SCI}) 

El formato SCI muestra un numero en notacion cientifica (un digito antes de la 
marca de raiz "■" o "'") con hasta 11 lugares decimales (si caben) y 
hasta tres digitos en el exponente. Tras la solicitud SCI_, escriba el numero 
de lugares decimales que desea mostrar. Para 10 o 11 lugares, presione 
LU 0 o [ZD 1 (La mantisa del numero siempre sera menor de 10). 

Por eiemplo, en el numero 1>2346E5, e l "2", "3", "4" y "6" son los digitos 
decimales que aparecen cuando el modo de visualizacion establecido en la 
calculadora es SCI 4. El "5" que va detras de "E" es el exponente de 10: 
1,2346 x 105. 

Formato de ingenien'a ({ENG}) 

El formato ENG muestra un numero de forma similar a como lo hace la 
notacion cientifica, excepto que el exponente es un multiplo de tres (puede 
haber hasta tres digitos antes de la marca de raiz " ■ " o " > "). Este formato es 
mas util para calculos cientificos y de ingenieria que utilizan unidades 
especificadas en multiplos de 10^ (como unidades de micro-, mili- y kilo-). 

Despues de la solicitud ENG_, escriba el numero de digitos que desea que 
aparezcan despues del primer digito significativo. Para 10 u 11 lugares, 
presione [ZD 0 o [ZD 1 • 

Por eiemplo, en el numero 123,46E3, e l "2", "3", "4" y "6" son los digitos 
significativos despues del primer digito significativo que aparece cuando el 
modo de visualizacion establecido en la calculadora es ENG 4. El "3" que va 
detras de "E" es el exponente de 1 0 (multiplo de 3): 1 23,46 x 1 0^. 

Si presiona I ENG I o 1131 I ■*■ ENG I la representacion del exponente 
correspondiente al numero que se va a mostrar cambiara en multiplos de 3. 
Por ejemplo, en el numero 123j46E3, pulsar primero I ENG I o 1131 
I •** ENG I convertira el valor que se muestra en B'1£346E6, que es 
prdcticamente el formato ENG de exponentes multiplos de 3. 
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Si continua presionemdo I ENG I . convertira el valor en 123j46E3 desplazando 
el punto decimal tres lugares hacia la derecha y convirtiendo el exponente en el 
multiplo de 3 inferior mas proximo; l-^ENG I convertiran el valor en 

@>00012346E3 desplazando el punto decimal tres lugares hacia la izquierda 
y convirtiendo el exponente en el multiplo de 3 superior mas proximo. 

Por ejemplo, al teclear el numero 12>34SE4 ( si primero presiona 
1 ENG I convertira el valor mostrado en 123j46E3 ( cuya mantisa n sera 1< n < 
1000 y cuyo exponente sera un multiplo de 3. Si sigue presionando I ENG I . el 
valor se convertira en 123->460E0j desplazandose la coma tres lugares hacia 
la derecha y convirtiendose el exponente al siguiente multiplo mas pequeno de 
3. 

Al teclear el numero 12; j46e4 ( si primero presiona H3I l-^ENG I convertira 
el valor mostrado en S J 12346E6, cuya mantisa n sera 0,0 1 < n < 10 y cuyo 
exponente sera un multiplo de 3. Si sigue presionando l-^ENG I el valor 
se convertira en 0 ' GGG12J46E3 > desplazandose la coma tres lugares hacia 
la izquierda y convirtiendose el exponente al siguiente multiplo mas grande de 
3. 



Formato ALL ({FILL}) 

El formato ALL muestra un numero de forma tan precisa como sea posible (12 
digitos como maximo). Si no caben todos los digitos en la pantalla, el numero 
se muestra automaticamente en el formato cientifico: 1 23,456. 



Como mostrar (SHOW) la precision completa de 12 digitos 

El cambio del numero de lugares decimales mostrados afectara a lo que ve en 
la pantalla pero no a la representacion interna de los numeros. Cualquier 
numero almacenado internamente siempre tiene 1 2 digitos. 

Por ejemplo, en el numero 14,8745632019, solo ve "14,8746" cuando el 
modo de visualizacion se establece en FIX 4, pero los ultimos seis digitos 
("632019") estan presentes internamente en la calculadora. 
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Para mostrar temporalmente un numero con precision total, presione 
[fal I SHOW I . De esta forma podra ver la mantisa (pero no el exponente) del 
numero mientras mantenga presionada la tecla I SHOW I . 



Teclas: 



I DISPLAY | {FIX} 4 

45 I ENTER I 1,3 fx] 

I DISPLAY | {SCI} 2 

I DISPLAY | {ENG} 2 
I DISPLAY | {RLL} 



I DISPLAY | {FIX} 4 

[El ISHOWI (mantener 
presionada) 



Pan tall a: 



58-5666 

5-85E1 

58-5E0 
58-5 

58-5000 

0-0171 

170340170340 



Description: 

Muestra cuatro lugares 
decimales. 

Se muestran cuatro lugares 
decimales. 

Formato cientifico: dos lugares 
decimales y un exponente. 
Formato de ingenieria. 
Todos los digitos significativos; 
ceros finales eliminados. 
Cuatro lugares decimales, sin 
exponente. 
Redproco de 58,5. 
Muestra la precision total hasta 
que se deje de presionar la tecla 
ISHOWI 



Fracciones 

La calculadora HP 33s permite escribir y mostrar fracciones asi como realizar 
operaciones matematicas con las mismas. Las fracciones son numeros reales de 
la forma: 

ab/c 

donde a, b y c son numeros enteros; 0 < b < c y el denominador (c) debe 
estar comprendido en el intervalo 2 a 4095. 

Insercion de fracciones 

Las fracciones se pueden insertar en la pila en cualquier momento: 
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1. Teclee la parte entera del numero y presione Q. ( La primera Q 
separa la parte entera del numero de la parte fraccional.) 

2. Teclee el numerador de la fraccion y presione [ZD de nuevo. La segunda 
l~n separa el numerador del denominador. 

3. Teclee el denominador, y presione I ENTER I o una tecla de funcion para dar 
fin a la insercion de digitos. Se da formato al numero o resultado de 
acuerdo con el formato de pantalla actual. 

El simbolo a b/c que aparece bajo la tecla Q es un recordatorio de 
que dicha tecla Q se utiliza dos veces para insercion de funciones. 

Por ejemplo, para insertar el numero fraccional 12 3/ g, presione estas teclas: 



Teclas: 



12 
□ 



□ 



8 



ENTER I 



Pantalla: Description: 

12_ Inserta la parte entera del numero. 

12 > _ La tecla [ZD se interpreta 

normalmente. 

12 j3_ Inserta el numerador de la fraccion (el 

numero se sigue mostrando en formato 
decimal). 

12 3^_ La calculadora interpreta la segunda 

Q como una fraccion y separa el 
numerador del denominador. 

12 3^8_ Afiade el denominador de la fraccion. 

12^3750 Da fin a la insercion de digitos; 

muestra el numero en el formato de 
visualizacion actual. 



Si el numero especificado no tiene parte entera (por ejemplo -Vg) simplemente 
inicie el numero sin dicha parte: 



Teclas: 

□ 3 □ 8 

IENTERI 



Pantalla: Descripcion: 

@ 3/8_ No inserta parte entera. (3 □ □ 8 

tambien funciona). 

0 > 3750 Da fin a la insercion de digitos; 

muestra el numero en el formato de 
visualizacion actual (FIX 4). 
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Visualization de fracciones 



Presione I Ell IFDISPI para cambiar entre el modo de visualizacion de 
fracciones y el modo de visualizacion decimal actual. 



Teclas: 

12 □ 3 □ 8 

[ENTER I 



Pantalla: Descripcion: 

12 3/8_ Muestra caracteres a medida que los 

tec lea. 

12^3750 Da fin a la insercion de digitos; 

muestra el numero en el formato de 
visualizacion actual. 
Muestra el numero como una fraccion. 



[EH [FDTSPl 12 3/8 

Ahora agregue V4 al numero en el registro X (1 2 3/8) 



Teclas: 

□ 3Q4 

E] 



IFDISPI 



Pantalla: Descripcion: 

S 3^4_ Muestra los caracteres a medida que 

los teclea. 

13 1^8 Agrega los numeros en los registros 

X e Y; muestra el resultado como una 
fraccion. 

13 j 1250 Cambia al formato de visualizacion 

decimal actual. 



Consulte el capitulo 5, "Fracciones" para obtener mas informacion acerca del 
uso de fracciones. 
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Mensajes 

La calculadora responde a ciertas condiciones o pulsaciones de teclas 
mostrando un mensaje. El simbolo A aparece para que el usuario preste 
atencion al mensaje. 

■ Para borrar un mensaje, presione fCl o I - **! . 

■ Para borrar un mensaje y realizar otra funcion, presione cualquier otra tecla. 

Si no aparece ningun mensaje pero si A, es que ha presionado una tecla 
inactiva (una tecla que no tiene aplicacion en la situacion actual, como Q] en 
modo binario). 

En el apendice F, "Mensajes", se describen todos los mensajes mostrados. 



Memoria de la calculadora 

La calculadora HP 33s tiene 31KB de memoria, en la que puede almacenar 
cualquier combinacion de datos (variables, ecuaciones o lineas de programa). 

Comprobacion de la memoria disponible 

Al presionar I Ell I MEM I aparecera el siguiente menu: 

2PGM 
31 . 277 

Donde 

31 . 277 es el numero de bytes de memoria disponibles. 

Al presionar la tecla de menu {^RR}; aparecera el catalogo de variables 
(consulte la seccion "Revision de variables del catalogo VAR" en el capitulo 3). 
Al presionar la tecla de menu {PGM} aparecera el catalogo de programas. 

1. Para entrar en el catalogo de variables o de programas presione {VPR}; o 
{PGM}, respectivamente. 

2. Para revisar los catalogos, presione I j I o I t I . 

3. Para eliminar una variable o programa, presione I Ell I CLEAR I mientras lo 
ve en su catalogo. 

4. Para salir del catalogo, presione [£]■ 
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Borrado de toda la informacion de la memoria 



El borrado de toda la informacion de la memoria borra todos los numeros, 
todas las ecuaciones y todos los programas que haya grabado. Eso no afecta 
las configuraciones de modo y formato. (Para eliminar configuraciones y datos, 
consulte "Borrado de la memoria" en el apendice B.) 

Para borrar toda la informacion de la memoria: 

1. Presione I Ell I CLEAR I {RLL}. Aparecera entonces una solicitud de 
confirmacion CLR RLL? {Y} {M}, que impedira que la memoria se borre 
involuntariamente. 

2. Presione {V} (si). 
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RPN: la pila de memoria 
automdtica 

En este capitulo se explica como se realizan los calculos en la pila de memoria 
automatica cuando se trabaja en modo RPN. No es necesario que lea ni 
entienda esta informacion para utilizar la calculadora, pero, si lo hace, sacara 
mucho mas rendimiento al aparato, especialmente a la hora de programar. 

En la parte 2, "Programacion", vera como la pila facilita la manipulacion y 
organizacion de los datos para los programas. 



Que es la pila 

El almacenamiento automatico de los resultados intermedios es el motivo por el 
que la calculadora HP 33s procesa facilmente los calculos complejos y, a 
demas, sin necesidad de parentesis. La clave del almacenamiento automatico 
es la pila de memoria RPN automatica. 

La logica de funcionamiento de HP se basa en una logica matematica 
inequivoca que no utiliza parentesis conocida como "Notacion polaca", que 
fue desarrollada por el logico polaco Jan Lukasiewicz (1 878-1 956). 

Mientras la notacion algebraica convencional coloca los operadores entre los 
numeros o variables correspondientes, la notacion de Lukasiewicz los coloca 
antes de dichos numeros o variables. Para obtener un rendimiento optimo de la 
pila, se ha modificado esta notacion para especificar los operadores despues 
de los numeros. De ahf el termino Notacion polaca inversa o RPN (Reverse 
Polish Notation). 

La pila consta de cuatro ubicaciones de almacenamiento, denominadas 
registros, que se encuentran "apilados" uno sobre otro. Estos registros 
(identificados como X, Y, Z y T) almacenan y manipulan cuatro numeros 
actuales. El numero "mas antiguo" se almacena en el registro T (superior, en 
ingles top). La pila es el area de trabajo para los calculos. 
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T 

z 




n nnnn 
U,UUUU 

n oooo 


Numero mas 
"antiguo" 


Y 


0,0000 


Mostrado 


X 


0,0000 


Mostrado 



El numero mas "reciente" se almacena en el registro X: este es el numero que se 
mostrara en la segunda tinea de la pantalla. 

En programacion, la pila se utiliza para realizar calculos, almacenar 
temporalmente resultados intermedios, pasar datos almacenados (variables) 
entre programas y subrutinas, aceptar la informacion insertada y proporcionar 
resultados. 

Los registros X e Y estan en la pantalla 

Los registros X e Y contienen lo que se muestra en la pantalla excepto cuando 
se muestra un menu, un mensaje o una linea de programa. Puede haber 
observado que diferentes nombres de funciones incluyen una x o y. 

No se trata de una casualidad: estas letras hacen referencia a los registros X e 
Y. Por ejemplo, I Ell 1 1 0f I eleva diez a la potencia del numero que se 
encuentra en el registro X (el numero mostrado en pantalla). 

Borrado del registro X 

Al presionar I Ell I CLEAR I {x} el contenido del registro X siempre se borrard y 
pasara a ser cero; esto tambien se utiliza para programar esta instruccion. El 
com porta miento de la tecla I C I por el contrario, depende del contexto. Borra 

0 cancela la pantalla actual, dependiendo de la situacion: actua como I Ell 

1 CLEAR I {x} solo cuando se muestra en pantalla el contenido del registro X. I ~*~ I 
tambien se comporta como I Ell I CLEAR I {x} cuando el contenido del registro X 
se muestra en pantalla y se ha terminado la insercion de digitos (no hay cursor). 
Cancela otras pantallas: menus, numeros con etiquetas, mensajes, insercion de 
ecuaciones e insercion de programas. 
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Revision de la pila 



(desplazar hacia abajo) 

La tecla HD (desplazar hacia abajo) permite revisar todo el contenido de la 
pila "desplazandolo" hacia abajo, de registro en registro. Puede ver cada 
numero cuando se inserta en el registro X. 



Imaginemos que el contenido de la pila es 1, 2, 3, 4 (presione 1 I ENTER I 2 
IENTER I 3 I ENTER I 4. Al presionar HD cuatro veces, todos los numeros de la 
pila recorrerdn los distintos registros y volveran a donde estaban: 



T 


1 




4 




3 




2 




i 


Z 


2 




1 




4 




3 




2 


Y 


3 




2 




1 




4 




3 


X 


4 


LED 


3 


LED 


2 




1 


led 


4 



El contenido del registro X pasara al registro T, el de este al registro Z y as( 
sucesivamente. Tenga en cuenta que solo se desplaza el contenido de los 
registros. Los propios registros mantienen sus posiciones y solo se muestra en 
pantalla el contenido de los registros X e Y. 



(desplazar hacia arriba) 

La tecla 1131 fRTI (desplazar hacia arriba) se comporta de forma similar a la 
tecla HD excepto que "desplaza" el contenido de la pila hacia arriba, de 
registro en registro. 



El contenido del registro X pasa al registro Y; la informacion del registro T pasa 
al registro X y asi sucesivamente. 



T 


1 




2 




3 




4 




l 


Z 


2 




3 




4 




l 




2 


Y 


3 




4 




1 




2 




3 


X 


4 


LSD 


1 


ED 


2 


LED 


3 


LED 


4 
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Intercambio del contenido de los registros X e Y de la pila 



Otra tecla que manipula el contenido de la pila es I ^-"--y I (intercambio x y). 
Esta tecla intercambio el contenido de los registros X e Y y no afecta al resto de 
la pila. Si presiona \ x **y I dos veces se restaurard el orden original del 
contenido de los registros X e Y. 

La funcion [g^J se usa principalmente para intercambiar el orden de los 
numeros en un calculo. Por ejemplo, una manera de calcular 9 4- (13 x 8): 
Para intercambiar el orden de los numeros en un calculo. 
Por ejemplo, para calcular 9-^(13x8): 
Presione 13 I ENTER I 8 [x] 9 f*^71 [TJ. 

La secuencia de teclas que se deben presionar para calcular esta 
expresion de izquierda a derecha son: 
9 I ENTER I 1 3 I ENTER I 8 \x} {¥}. 



Nota 

m 



Asegurese siempre de que no hay mas de cuatro numeros en la 
pila en ningun momento: el contenido del registro T (registro 
superior) se perdera siempre que se inserte un quinto numero. 



Co mo se efectuan operaciones aritmeticas en la 
pila 

El contenido de la pila se desplaza hacia arriba y hacia abajo 
automdticamente a medida que los numeros se insertan en el registro X (subida 
de la pila) y a medida que los operadores combinan dos numeros en los 
registros X e Y para generar un nuevo numero en el registro X (bajada de la 
pila). 

Imaginemos que el contenido de la pila es 1, 2, 3 y 4. Observe como la pila 
sube y baja su contenido durante el calculo. 
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3+4-9 



T 


1 




i 




1 




i 


Z 


2 




i 




2 




i 


Y 


3 




2 




7 




2 


X 


4 




7 




9 


a 


-2 



1 2 3 

1. La pila "baja" su contenido. El registro T (superior) reproduce su contenido. 

2. La pila "sube" su contenido. El contenido del registro T se pierde. 

3. La pila baja. 

■ Observe que cuando el contenido de la pila sube, reemplaza el contenido 
del registro T (superior) con el del registro Z y que el contenido original del 
registro T se pierde. Por tanto, puede ver que la memoria de la pila estd 
limitada a cuatro numeros. 

■ Debido a los desplazamientos automaticos de la pila, no es necesario 
borrar el registro X para hacer un nuevo calculo. 

■ La mayona de las funciones preparan la pila para subir su contenido 
cuando el siguiente numero se inserta en el registro X. Consulte el apendice 
B para obtener una lista de funciones que deshabilitan la subida del 
contenido de la pila. 

Como funciona la tecla ENTER 

Sabemos que I ENTER I separa dos numeros tecleados consecutivamente. Ahora 
bien, <j,c6mo lo hace la pila? Imaginemos de nuevo que el contenido de la pila 
es 1, 2, 3 y 4. Ahora inserte y agregue dos nuevos numeros: 
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5 + 6 

Se pierde uno Se pierden dos 



T 

1 


1 
i 




9 




o 




o 




o 


z 


2 




3 




4 




4 




3 


Y 


3 




4 




5 




5 




4 


X 


4 




5 


1 ENTER I 


5 


L6J 


6 


El 


1 1 






1 




2 




3 




4 





1. Sube el contenido de la pila. 

2. Sube el contenido de la pila y reproduce el registro X. 

3. No sube el contenido de la pila. 

4. Baja la pila y reproduce el registro T. 



IENTER I reproduce el contenido del registro X en el registro Y. El siguiente 
numero que teclee (o recupere) sobrescribira la copia del primer numero 
depositado en el registro X. El efecto es simplemente separar dos numeros 
insertados secuencialmente. 

Puede utilizar el efecto de reproduccion de I ENTER I para borrar la pila 
rdpidamente: presione 0 IENTER I I ENTER I IENTER I . El contenido de todos los 
registros de la pila pasard a ser cero. No obstante, observe que no necesita 
borrar la pila antes de hacer calculos. 

Rellenar la pila con una constante 

La funcion de reproduccion de IENTER I presenta otras muchas ventajas. Para 
agregar un numero a si mismo, presione IENTER I . 

Relleno de la pila con una constante 

El efecto de reproduccion de I ENTER I junto con el efecto de reproduccion de la 
bajada de la pila (de T a Z) permite rellenar esta con una constante numerica 
para realizar calculos. 
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Ejemplo: 



En un cultivo bacteriano dado con una tasa de crecimiento constante del 
50% por dia, i,cual seria la poblacion de 100 al cabo de 3 dias? 



Reproduce el registro = T 





T 


1,5 




1,5 




1,5 




1,5 




1,5 


1.5 


Z 


1,5 




1,5 




1,5 




1,5 




1,5 


1 ENTER 1 
1 ENTER 1 


Y 


1,5 




1,5 




1,5 




1,5 




1,5 


1 ENTER 1 


X 


1,5 


100 


100 




150 




225 


m 


337,5 


1 






2 




3 




4 




5 





1. Rellena la pila con la tasa de crecimiento. 

2. Teclea la poblacion inicial. 

3. Calcula la poblacion despues de 1 dia. 

4. Calcula la poblacion despues de 2 dias. 

5. Calcula la poblacion despues de 3 dias. 



Como funciona la tecla CLEAR x 

Al borrar el registro X el contenido del registro X pasa a ser cero. El siguiente 
numero que teclee (o recupere) sobrescribira este cero. 

Existen tres formas de borrar el contenido del registro X, es decir, de borrar x: 

1. Presionar I C I . 

2. Presionar G*J- 

3. Presionar I Ell I CLEAR I {x} (se utiliza principalmente para la insercion de 
programas). 

Tenga en cuenta estas excepciones: 

■ Durante la insercion de programas, 1 ~*~ I elimina la linea de programa 
mostrada actualmente y l~Cl cancela la insercion de programas. 

■ Durante la insercion de digitos, I ~*~ I elimina el numero mostrado. 

■ Si la pantalla muestra un numero con etiqueta (como fl=£'@000), al 
presionar [C] o se cancelara lo que se estaba mostrando en pantalla 
y se mostrara el registro X. 
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■ Cuando se ve una ecuacion, 1 I muestra el cursor al final de esta 
permitiendo la edicion. 

■ Durante la insercion de ecuaciones, I *" I elimina la ecuacion mostrada, una 
funcion cada vez. 



Por ejemplo, si intento insertar 1 y 3 pero por error tecleo 1 y 2, debera 
realizar el siguiente procedimiento para corregir el error: 



T 




















Z 




















Y 






1 




1 




1 




1 


CD x 


i 


IENTERI 


1 


m 


2 


El 


0 


m 


3 


i 


2 


3 


4 


5 



1. Sube el contenido de la pila. 

2. Sube el contenido de la pila y reproduce el registro X. 

3. Sobrescribe el registro X. 

4. Borra x reemplazandolo por cero. 

5. Sobrescribe x (reemplaza el cero). 



El registro LAST X 

El registro LAST X es un complemento de la pila: contiene el numero que estaba 
en el registro X antes de que se ejecutara la ultima funcion numerica. (Una 
funcion numerica es una operacion que genera un resultado a partir de otro 
numero o numeros, como \Jx\ .) Al presionar I Ell I LASTx I se devolvera este 
valor a I registro X. 

Esta capacidad de recuperar el "ultimo x" tiene dos aplicaciones principals: 

1. Corregir errores. 

2. Reutilizar un numero en un calculo. 

Consulte el apendice B para obtener una lista completa de las funciones que 
guardan x en el registro LAST X. 
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Correccion de errores con LAST X 



Funciones de un numero errdneas 

Si ejecuta una funcion de un numero erronea, utilice I Ell I LASTx I para 
recuperar el numero de forma que pueda utilizar la funcion correcta. 
(Presione fCl en primer lugar si desea borrar el resultado incorrecto de la 
pila). 

Dado que \%j y 1*31 I %CHG I no hacen que baje la pila, puede recuperar 
numeros a partir de estas funciones de la misma manera que a partir de las 
funciones de un numero. 

Ejemplo: 

Imaginemos que acaba de calcular In 4,7839 x (3,879 x 10^) y queria hallar 
su raiz cuadrada pero presiono I e* I por error. No es necesario que empiece 
de nuevo. Para hallar el resultado correcto, presione I Ell I LASTx I \Jx\ . 

Errores con funciones de dos numeros 

Si comete un error con una operacion de dos numeros, (1+1. Q, C*X LiD, 
10] flNTTI . [Bl [RmdFI . [Wl . [EH [Ten . [Ell I^PTI . [%) O 
1131 I%CHG| ). puede corregirlo utilizando I Ell I LASTx | y la inversa de la 
funcion de dos numeros. 

1. Presione I Ell I LASTx | para recuperar el segundo numero (x justo antes de 
la operacion). 

2. Ejecute la operacion inversa. Se devolvera el numero que originalmente era 
el primero. El segundo numero aun se encontrara en el registro LAST X. A 
continuacion: 

■ Si ha utilizado una funcion erronea, presione I Ell I LASTx | de nuevo 
para restaurar el contenido original de la pila. Ahora ejecute la 
funcion correcta. 

■ Si el segundo numero utilizado es el erroneo, teclee el correcto y 
ejecute la funcion. 
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Si el primer numero utilizado es el erroneo, teclee el correcto, presione 
I Ell I LASTx | para recuperar el segundo numero y vuelva a ejecutar la funcion. 
(Presione fCl en primer lugar si desea borrar el resultado incorrecto de la 
pila). 



Ejemplo: 

Imaginemos que cometio un error al calcular la siguiente operacion: 



16 x 19 = 304 



Son tres los tipos de error que podria haber cometido: 



Calculo Error: 
erroneo 

16 I ENTER I 19 Q Funcion erronea 

15 I ENTER I 19 [>□ Primer numero 

erroneo 

16 I ENTER I 18 [x] Segundo numero 



Correccion: 

icil IlastxI r+1 

ICll I LASTx | {X} 
16 [ra] ILASTXI \X} 

Xnl ILASTXI \T} 19 [X] 



Reutilizacion de numeros con LAST X 



Mediante I Ell I LASTx | puede reutilizar un numero (por ejemplo una constante) 
en un calculo. No olvide insertar la segunda constante justo antes de ejecutar la 
operacion aritmetica, de forma que dicha constante sea el ultimo numero del 
registro X y, por tanto, se pueda guardar y recuperar con I Ell I LASTx | . 



Ejemplo: 



Calcula 



96,704 + 52,3947 
52,3947 
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T 


/ 




/ 






Z 


z 




z 




t 


96,704 Y 


96,704 




96,704 




z 


1 ENTER 1 X 


96,704 


52,3947 


52,3 947 


El 


149,0987 












LAST X 


/ 




/ 


El 


52,3947 



T 


t 




t 


Z 


z 




f 


Y 


149,0987 




z 


Ell ILASTxl X 


52,3947 


El 


2,8457 



LAST X 52,3947 



52,3947 



Teclas: 



Pantalla: 



Descripcion: 



96.704 I ENTER 1 
52,3947 El 
ICll ILASTXI 

El 



36 j 7646 Inserta el primer numero. 

1 43 . 6387 Resultado intermedio. 

52 j 3347 Vuelve a mostrar lo que habia 

antes de EJ. 
2^8457 Resultado final. 



Ejemplo: 

Dos estrellas vecinas de la Tierra son Rigel Centauro (a 4,3 anos luz de 
distancia) y Sirio (a 8,7 anos luz). Utilizar c, la velocidad de la luz (9,5 x 10^ 
metros por ano), para convertir las distancias desde la Tierra a estas dos 
estrellas a metros: 

A Rigel Centauro: 4,3 anos x (9,5 x 1 0^ m/ano). 
A Sirio: 8,7 anos x (9,5 x 1 0^ m/ano). 
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Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

4,3 I ENTER I 4 > 3066 Anos luz a Rigel Centauro. 

9,51X1 15 9;5e15_ Velocidad de la luz, c. 

[x] 4-0850E16 Metros a Rigel Centauro. 

8.7 iEil flASTxl 3.5000E15 Recupera c. 

[x] 8.2650E16 Metros a Sirio. 



Calculos en cadena en modo RPN 

En modo RPN, la subida y bajada automaticas del contenido de la pila permite 
conservar los resultados intermedios sin necesidad de almacenarlos e insertarlos 
de nuevo y sin tener que utilizar parentesis. 

Trabajar de los parentesis hacia fuera 

Por ejemplo, resolver (1 2 + 3) x 7. 

Si resolviera este problema en papel, calcularia en primer lugar el resultado 
intermedio de ( 1 2 + 3) ... 

(12 + 3) = 15 
...a continuacion multiplicaria el resultado intermedio por 7: 

(15)x7= 105 

Resuelva el problema de la misma manera utilizando la calculadora HP 33s, 
comenzando dentro de los parentesis: 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

1 2 IENTER I 3 PR 1 5 > 0000 Calcula en primer lugar el resultado 

intermedio. 

No es necesario presionar IENTER I para guardar este resultado intermedio y asi 
poder continuar; dado que es un resultado calculado, se guarda 
automdticamente. 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

7 fxl 105^0000 Al presionar la tecia de funcion se 

obtiene la respuesta. Este resultado 
se puede utilizar en otros calculos. 
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Ahora estudie los siguientes ejemplos. Recuerde que necesita presionar IENTER I 
solo para separar numeros insertados secuencialmente, como al 
principio de un problema. Las propias operaciones (1 + 1 EX etc.) 
separan los numeros subsiguientes y guardan los resultados intermedios . El 
ultimo resultado guardado es el primero recuperado cuando se necesita para 
realizar el calculo. 



Calcule2 + (3 +10): 
Teclas: 

3 IENTER I 10 {+} 



2 \x**B L±] 



Pantalla: Descripcidn: 

13.0060 Primero calcula (3 + 10). 

0 , 1538 Pone 2 antes de 1 3 de forma que 

la division sea correcta: 2 + 13. 



Calcule 4 + [14 + (7x3) -2]: 



Teclas: 



7 I ENTER I 3 [x] 

14 ED 2 E) 
4 r^yl 



Pantalla: Descripcidn: 

£1,0000 Calcula (7 x 3). 

33 , 0000 Calcula el denominador. 

33 .■ 0000 Pone 4 antes de 33 para preparar 

la division. 

0' 1212 Calcula 4 + 33, la respuesta. 



Los problemas que tienen multiples parentesis se pueden resolver de la misma 
manera utilizando el almacenamiento automatico de resultados intermedios. Por 
ejemplo, para resolver la expresion (3 + 4) x (5 + 6) en papel, primero 
calcularia la cantidad (3 + 4). A continuacion calcularia (5 + 6). Finalmente, 
multiplicana los dos resultados intermedios para obtener la respuesta. 

Resuelva el problema de la misma forma mediante la calculadora HP 33s, pero 
ahora no tendra que anotar las respuestas intermedios porque la calculadora 
las recuerda. 



Teclas: 



3 IENTER I 4 {+} 
5 IENTER I 6 L±] 



Pantalla: Descripcidn: 

7,0000 Primero suma (3+4) 

11,0000 A continuacion, suma (5+6) 

77,0000 Por ultimo, multiplica las respuestas 

intermedios para obtener el 

resultado final 
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Ejercicios 

Calcule: 



V(16,3805x5) = 

0,05 
Solucion: 

16,3805 IENTER I 5 E) ,05 El 
Calcule: 



• N /[(2 + 3)x(4 + 5)] + A /[(6 + 7)x(8 + 9)] = 21,5743 
Solucion: 

2 IENTER I 3 [±] 4 I ENTER I 5 [+] D 6 IENTER I 7 El 8 I ENTER I 9 El 
[X] \M1 El 



Calcule: 

(10-5) ^[(17- 12) x 4] =0,2500 
Solucion: 

17 I ENTER I 12 El 4 [X] 10 IENTER I 5 E) E*Z1 El 
o 

10 I ENTER I 5 E) 17 IENTER I 1 2 3 4 El E) 



Orden de cdlculo 

Es recomendable solucionar calculos en cadena trabajando desde el 
parentesis mas interior hacia el exterior. No obstante, tambien puede optar 
por resolver problemas de izquierda a derecha. 

Por ejemplo, ya ha calculado: 

4^ [14 + (7x3) -2] 

comenzando con el parentesis mas interior (7 x 3) y trabajando hacia el 
exterior, de igual modo que lo haria si trabajara con lapiz y papel. La 
secuencia de teclas seria 7 IENTER I 3 El 14 El 2 El 4 E^Zl El 
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Si soluciona el problema de izquierda a derecha, presione 
4 I ENTER I 14 I ENTER I 7 lENTERl 3 (X] El 2 El E). 

Para este metodo es necesario presionar una tecla mas. Observe que el primer 
resultado intermedio sigue siendo el parentesis mas interior (7 x 3). La ventaja 
de resolver un problema de izquierda a derecha es que no es necesario utilizar 
\ x -"-y I para recolocar los operandos para funciones no conmutativas ( El y 



No obstante, a menudo se prefiere el primer metodo (comenzando con el 
parentesis mas interior) porque: 

■ Es necesario pulsar menos teclas. 

■ Requiere menos registros de la pila. 



En el ejemplo anterior, cuando se resolvio de izquierda a derecha, se 
necesitaron todos los registros de la pila en un momento dado: 



El). 



Nota 




Cuando utilice el metodo de izquierda a derecha, asegurese de 
que no se necesitardn mas de numeros (o resultados) 
intermedios simultaneamente (la pila no puede guardar mas de 
cuatro numeros). 



Teclas: 



Pantalla: 



Descripcion: 



4 lENTERl 14 lENTERl 14-0000 



Guarda 4 y 14 como numeros 

intermedios en la pila. 

En este momento, la pila esta llena 

con numeros para realizar este 

calculo. 

Resultado intermedio. 
Resultado intermedio. 
Resultado intermedio. 
Resultado final. 



7 lENTERl 3 



3 



El 

2 El 
El 



2i ^eeee 



35^6066 



JJ..0000 



0-1212 
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Mas ejercicios 

Practique utilizando el modo RPN para resolver los siguientes problemas: 
Calcule: 

(14 + 1 2) x (1 8 - 1 2) + (9 - 7) = 78,0000 
Una solucion: 

14 I ENTER I 12 E] 18 IENTERI 1 2 EJ GD 9 I ENTER I 7 Q El 

Calcule: 

23 2 -(13 x9) + 1/7 = 412,1429 
Una solucion: 

23 E] 13 ienteri 9 rxi fi 7 rwi r+i 

Calcule: 

7(5,4x0,8)^(1 2,5-0,7 3 ) =0,5961 
Solucion: 

5,4 IENTERI ,8 El ,7 IENTERI 3 012,5 [£rH F1R1 Pfl 

o 

5,4 IENTERI ,8[KI 12,5 IENTERI ,7 IENTERI 3 D*l Fl PR H/fl 

Calcule: 

) 8,33x(4-5,2)^[(8,33-7,46)x0,32] _ /1 
-\( 4,3x(3,15-2,75)-(l, 71x2,01) 

Una solucion: 

4 IENTERI 5,2 FJ 8,33 [3 ILASTxl 7,46 FJ 0,32 [x] El 3,15 
IENTERI 2,75 El 4,3 El 1,71 IENTERI 2,01 [El El El ED 
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3 

Almacenamiento de datos en 
variables 

La calculadora HP 33s tiene 31 KB de memoria de usuario: memoria que puede 
utilizar para almacenar numeros, ecuaciones y Imeas de programa. Los 
numeros se almacenan en ubicaciones denominadas variables, cada una de 
ellas con el nombre de una letra desde la A hasta la Z. (Puede elegir la letra 
que le recuerde lo que tiene almacenado la variable, como S para saldo en 
cuenta y C para la velocidad de la luz). 

I 

A .1 ► 2 



>1 




1. El cursor solicita una variable. 

2. Indica que las teclas de letra estan activas. 

3. Teclas de letra. 
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Cada letra en negro esta asociada a una tecla y a una variable unica. Las 
teclas de letra se activan automaticamente cuando es necesario. (El indicador 
A..Z de la pantalla confirma esta situacion). 

Observe que las variables, X, Y, Z y T son ubicaciones de almacenamiento 
diferentes de los registros X, Y, Z y T de la pila. 



Almacenamiento y recuperacion de numeros 

Los numeros se almacenan en variables identificadas mediante letras y se 
recuperan de estas mediante las funciones I STO I (almacenar) y 
I RCL I (recuperar). 

Para almacenar una copia de un numero mostrado (registro X) en 
una variable: 

Presione la tec/a de letra I STO I 

Para recuperar una copia de un numero de una variable y que 
aparezca en la pantalla: 

Presione la tecla de letra I RCL I 



Ejemplo: almacenamiento de numeros. 



Almacenar el numero de Avogadro (aproximadamente 6,0221 x 10^3 ) en A. 



Teclas: 

6,0221 LL) 23 



I STO I 

A (mantener pulsada 
la tecla [ell) 
(dejar de presionar la 
tecla) 



rcj 



[RCL I 



Pantalla: 

6,0221e23_ 
STO _ 
STO R 

6,0221e23 



0 i 0000 

RCL 



Descripcidn: 

Numero de Avogadro. 
Solicitud de la variable. 
Muestra la funcion mientras la 
tecla permanece presionada. 
Almacena una copia del numero 
de Avogadro en A. Al mismo 
tiempo se da fin a la insercion de 
digitos (no hay cursor) 
Borra el numero de la pantalla. 
Solicitud de la variable. 
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A 



6 j02£1e23 Copia el numero de Avogadro de 

A y lo muestra en la pantalla. 



Visualizacion de una variable sin recuperarla 

La funcion 1131 I VIEW I muestra el contenido de una variable sin almacenar el 
numero en el registro X. Se asigna una etiqueta a la variable en la pantalla, 
como: 

fi= 

1234.5678 

En el modo de visualizacion de fracciones ( IE! I IFDISPI ). parte del entero 
puede resultar descartado. Esto sera indicado por el ubicado en el 

extremo izquierdo del entero. Para ver la mantisa completa, presione 
1131 I SHOW I . La parte entera es la porcion ubicada a la izquierda de la raiz 
(■o'). 

Ii3l I VIEW I se suele utilizar mayormente en programacion, pero tambien en 
cualquier momento que se desee ver el valor de una variable sin que ello afecte 
al contenido de la pila. 

Para cancelar la visualizacion VIEW, presione 1 ~*~ I o l~Cl una vez. 



Revision de variables del catalogo VAR 

La funcion I Ell I MEM I (memoria) proporciona informacion acerca de la 
memoria: 

1WR 2PGM 
nn ' nnn 

donde nn,nnn es el numero de bytes de memoria disponible. 

Al presionar la tecla de menu {URR} se mostrara el catalogo de variables. 

Al presionar la tecla de menu {PGM} aparecera el catalogo de programas. 
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Para revisar los valores de todas las variables o de aquellas 
distintas de cero: 

1. Presione US fMEMl {VRR}. 

2. Presione I j I o I t I para desplazar la lista y mostrar la variable que 
desea. (Observe que el indicador A ▼ hace saber que las teclas I j I y 
I t I estan activas. Si el modo de visualizacion de fracciones esta activo, 
AT el indicador no sera activado para indicar la precision.) 

Para ver todos los digitos significativos del catalogo {VRR}, presione 
1131 I SHOW I . (Si se trata de un numero binario con mas de 12 digitos, 
utilice las teclas I < — I y I — ► I para ver el resto). 

3. Para copiar una variable mostrada del catalogo en el registro X, presione 
lENTERl 

4. Para borrar una variable y establecer su valor en cero, presione CI I 
I CLEAR I mientras se muestra en el catalogo. 

5. Presione [Cj para salir del catalogo. 



Borrado de variables 

Los valores de las variables se conservan en la Memoria continua hasta que se 
reemplazan o se borran. Al borrar una variable, el valor de esta pasa a ser 
cero; el valor cero no ocupa memoria. 

Para borrar una sola variable: 

Almacene el valor cero en ella: presione 0 ISTOI variable. 

Para borrar variables seleccionadas: 

1. Presione I Ell 1MEM I {VRR} y utilice I 1 I o I t I para mostrar la variable. 

2. Presione M) I CLEAR I . 

3. Presione [C] para salir del catalogo. 
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Para borrar todas las variables a la vez: 
Presione [E|] I CLEAR I {URRS}. 



Operaciones aritmeticas con variables 
almacenadas 

El almacenamiento de operaciones aritmeticas y la recuperacion de 
operaciones aritmeticas le permiten realizar calculos con un numero 
almacenado en una sin recuperar esta de la pila. Un calculo utiliza un numero 
del registro X y un numero de la variable especificada. 



Almacenamiento de operaciones aritmeticas 



El almacenamiento de operaciones aritmeticas utiliza ISTOI I + 1 . ISTOI (^J ( 
ISTOI [Xj o ISTOI [T] para realizar operaciones aritmeticas en la propia 
variable y almacenar en ella el resultado. Utiliza el valor del registro X y no 
afecta a la pila. 



Nuevo valor de la variable = Valor anterior de la variable {+, -, x, x. 



Por ejemplo, imagine que desea restar al valor de A(15) el numero del registro 
X (3, mostrado en pantalla). Presione I STO I A. Ahora A = 1 2, mientras que 
3 sigue en pantalla. 



15 



12 



Resultado : 1 5-3 
es decir, A-x 



T 


t 


T 


/ 


Z 


z 


Z 


z 


Y 


y 


Y 


y 


X 


3 


ISTOI bJ LAJ x 


3 
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Recuperacion de operaciones aritmeticas 



La recuperacion de operaciones aritmeticas emplea I RCL I [+], I RCL I Q, 
IRCLI [x] 0 I RCL I FR, para realizar operaciones aritmeticas en el registro X 
utilizando un numero recuperado y enviar el resultado a la pantalla. Solo afecta 
a I registro X. 



Nueva x = Anterior x {+, 



i-} Variable 



Por ejemplo, imagine que desea dividir el numero del registro X (3, mostrado en 
pantalla) por el valor de A(l 2). Presione I RCL I FR A. Ahora x = 0,25, mientras 
1 2 sigue estando en A. La recuperacion de operaciones aritmeticas ahorra 
memoria a los programas: con I RCL I FR A (una instruccion) se utiliza la mitad 
de memoria que con I RCL I A, [+J (dos instrucciones). 



1 2 



1 2 



T 


t 


T 


t 


Z 


z 


Z 


z 


Y 


y 


Y 


y 


X 


3 


iRCjJ FjJ LAJ x 


0,25 



Resultado:3 -H 2 
Es decir, x-=-l 2 



Ejemplo: 



Imagine que las variables D, E y F contienen los valores 1, 2 y 3. Utilice la 
recuperacion de operaciones aritmeticas para sumar 1 a cada una de esas 
variables. 



Teclas: 



1 ISTOI D 



2 LUOJ E 

3 L§TO] F 



l [sTo] FT) d 

[STOl F£) E fSTOl 
□D. F 



Pantalla: 



i -eeee 



1 ..0080 



Descripcidn: 

Almacena los valores en la 
variable. 

Suma 1 a D, E y F. 
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gjj] i view i d 
[ial i view i e 
Hal i view i f 



D= 

2. ■0000 

E = 

3. ■ 0000 

F= 

4 .' 0000 
1 ..0000 



Muestra el valor actual de D. 



Borra la pantalla VIEW; muestra 
de nuevo el registro X. 



Imagine que las variables D, E y F contienen los valores 2, 3 y 4 del ultimo 
ejemplo. Divida 3 entre D, multipliquelo por E y sume Fal resultado. 



Teclas: 

3 HcT) \±} D 
[RCLl [E] E 
[RCLl ED F 



Pantalla: 



1-5600 

4-5000 
8-5000 



Descripcidn: 

Calcula 3 + D. 
3 D x E. 



Intercambio de x con cualquier variable 

La tecla 1131 \xi I permite intercambiar el contenido de x (el registro X 
mostrado) con el de cualquier variable. La ejecucion de esta funcion no afecta a 
los registros Y, Z o T. 



Ejemplo: 
Teclas: 



12 [STO] A 

3 

HH \Mi a 
Hal fxf] a 



Pantalla: 



12-0000 

3_ 

12-0000 
3-0000 



Descripcidn: 

Almacena 1 2 en la variable A. 
Muestra x. 

Intercambia los contenidos del 
registro X y de la variable A. 
Intercambia los contenidos del 
registro X y de la variable A. 
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A 12 



A 3 



T 


t 


T 


t 


Z 


z 


Z 


z 


Y 


y 


Y 


y 


X 


3 


|ra| [Ail [aI x 


12 



La variable "i" 

Puede tener acceso a la variable 27 directamente (la variable i) La tecla 
[•I esta identificada con "i", y significa / siempre que el indicador A..Z esta 
active Aunque almacena numeros como otras variables, i tiene un uso especial 
y es que se puede hacer referencia a ofras variables, incluidos registros 
estadisticos, mediante la funcion (i). Se trata de una tecnica de programacion 
denominada direccionamiento indirecto que se describe en la seccion 
"Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas" del capitulo 1 3 . 
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Funciones de numeros reales 



En este capitulo se describen la mayona de las funciones de la calculadora que 
realizan calculos con numeros reales, incluidas algunas funciones numericas 
utilizadas en programas (como ABS, la funcion de valor absoluto): 

■ Funciones exponenciales y logantmicas. 

■ Cociente y resto en divisiones 

■ Funciones potenciales. ( [ZD y 1^1 ) 

■ Funciones trigonometricas. 

■ Funciones hiperbolicas. 

■ Funciones de porcentaje. 

■ Constantes fisicas. 

■ Funciones de conversion de coordenadas, angulos y unidades. 

■ Funciones probabilisticas. 

■ Partes de los numeros (funciones de modification del numero). 

Las funciones y calculos aritmeticos se describieron en los capitulos 1 y 2. Las 
operaciones numericas avanzadas (busqueda de raiz, integracion, numeros 
complejos, conversiones de base y estadisticas) se describen en capitulos 
posteriores. 
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Funciones exponenciales y logaritmicas 

Coloque el numero en la pantalla y ejecute la funcion (no es necesario 
presionar IENTERI ) 



Para calcular: 


Presione: 


Logaritmo natural (base e) 
Logaritmo decimal (base 10) 
Exponencial natural 
Exponencial decimal (antilogaritmo) 


riNi 

lEfl 1 LOG 1 



Cociente y resto en divisiones 

Puede utilizar I Ell I INT-h | y 1131 iRmdrl para obtener el cociente y resto en 
operaciones de division en las que intervengan dos numeros enteros. 

1. Teclee el primer numero entero. 

2. Presione I ENTER I para separar el primer numero del segundo. 

3. Teclee el segundo numero. (No presione I ENTER I ) 

4. Presione la tecla de funcion. 

Ejemplo: 

Para mostrar el cociente y resto resultantes de la operacion 58-^9 

Teclas: Pantalla: Description: 

58 IENTERI 9 Ml riNTTI 6,0666 Muestra el cociente. 

58 IENTERI 9 (Ml [RmdTI 4,6666 Muestra el resto. 



Funciones potenciales 

Para calcular el cuadrado de un numero x, teclee x y presione [*D. 
Para calcular la raiz cuadrada de un numero x, teclee xy presione \ Jx\ . 
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Para calcular el cubo de un numero x, teclee x y presione I Ell [xH . 

Para calcular la raiz cubica de un numero x, teclee xy presione I Ell (WJ. 

Para calcular una potencia xde 10, teclee xy presione I Ell 1 1 0 X I . 

En modo RPN, para calcular un numero y elevado a una potencia x, teclee y 
IENTER I x. A continuacion presione \y x \ (Para y > 0, x puede ser cualquier 
numero racional; para y < 0, x tiene que ser un entero impar; para y = 0, x 
debe ser positivo). 



Para calcular: 


Presione: 


Resultado: 


152 


15 [*D 


225.6600 


10 6 


6 [ra] QcF) 


1 .000.000.0000 


54 


5 1 ENTER 1 4 


625.0000 


2-1,4 


7 IENTER 1 1 4 RTI fFl 


0.3783 


(-1,4)3 


1.4 I+/-I IENTER I [Ell PF1 


-2.7440 


VT96 


196 1^1 


14.0000 


V-125 


1 25 [raj \Wj 


-5.0000 



En modo RPN, para calcular una rafz x de un numero y (la rafz x de y), teclee 
y I ENTER I x. A continuacion presione 1^1 . Para y<0, x debe ser un numero 
entero. 



Para calcular: 


Presione: 


Resultado: 


t/625 


625 IENTER I 4 1^1 


5.0000 

2.0000 


^,37893 


.37893 IENTER I 1.4 HZ1 RtI 



Trigonometric! 

Insercion de 71 

Presione 1131 f^H para insertar los primeros 1 2 dfgitos de 71 en el registro X. 
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(El numero mostrado depende del formato de visualizacion.) Dado que jt es una 
funcion, no es necesario separarla de otro numero mediante I ENTER I . 

Tenga en cuenta que la calculadora no puede representor exactamente n, ya 
que n es un numero irracional. 

Configuration del modo angular 

El modo angular especifica la unidad de medida que se va a utilizar en 
funciones trigonometricas. El modo no convierte numeros ya existentes (consulte 
la seccion "Funciones de conversion" posteriormente en este cap(tulo). 

360 grados = 2n radianes = 400 gradientes 



Para establecer un modo angular, presione I MODES I . Aparecera un menu en el 
que podra seleccionar una opcion. 



Opcidn 


Descripcion 


Indicador 


{□EG} 


Establece el modo Grados (DEG). Utiliza 


ninguno 




grados decimales, no grados, minutos y 






segundos. 




{RRD} 


Establece el modo Radianes (RAD). 


RAD 


{GRRD} 


Establece el modo Gradientes (GRAD) 


GRAD 



Funciones trigonometricas 

Con x en la pantalla: 



Para calcular: 


Presione: 


Seno de x. 


rsfNi 


Coseno de x. 


|cos| 


Tangente de x. 


iTANl 


Arcoseno de x. 


Ell 1 ASIN | 


Arcocoseno de x. 


[Ell IACOSI 


Arcotangente de x. 


Cfl lATANl 



4-4 Funciones de numeros reales 



Nota 



Los calculos con el numero irracional 71 no se pueden expresar 
exacfamente con la precision interna de 1 2 dfgitos de la 
calculadora. Este hecho es mucho mas evidente en 
1!^ trigonometria. Por ejemplo el seno de 71 (radianes) calculado no 
™ es cero, sino -2,0676 x 1 0~ 13 , es decir, practicamente cero. 



Ejemplo: 



Demostrar que el coseno de (5/7)n radianes y el coseno de 1 28,57° son 
iguales (utilizando cuatro dfgitos significativos). 



Teclas: 

IMODESI {RRD} 



□ 5 □ 7 I ENTER I 

tal [n] jx I fcosl 

IMODESI {DEG} 
128,57 [COSl 

Nota de programacion: 



Pantalla: 



6,7143 
-6,6235 
-6,6235 

-6,6235 



Description: 

Establece el modo Radianes 
(indicador RAD activado). 
5/7 en formato decimal. 
Cos (5/7)7t. 

Cambia al modo Grados (no 
hay indicador). 

Calcula cos 1 28,57°, que es el 
mismo que cos (5/7)7t. 



Las ecuaciones que utilizan funciones trigonometricas inversas para determinar 
un angulo 0, se suelen representor de la siguiente forma: 

0= arctan (y/x). 

Si x = 0, entonces y/x no esta definido, lo que provoca el error DIVIDE BY 0. 
Para un programa, por tanto, serfa mas fiable determinar 0 mediante una 
conversion de coordenadas redangulares a polares, que convierte (x,y) en (r,0). 
Consulte la seccion "Conversion de coordenadas" mas adelante en este 
capftulo. 
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Funciones hiperbolicas 



Con x en la pantalla: 



Para calcular: 


Presione: 


Seno hiperbolico de x (SINH). 




1 HYP I 


fsiRl 


Coseno hiperbolico de x (COSH). 


m\ 


1 HYP I 


|cos| 


Tangente hiperbolico de x (TANH). 


mi 


1 HYP I 


iTANl 


Arcoseno hiperbolico de x (ASINH). 


us 


1 HYP I 


mi 1 ASIN | 


Arcocoseno hiperbolico de x (ACOSH). 


mi 


1 HYP I 


[Ell 1ACOSI 


Arcotangente hiperbolico de x (ATANH). 


mi 


1 HYP I 


[Ell IATANI 



Funciones de porcentaje 

Las funciones de porcentaje son especiales (comparadas con [*] y IjD ) 
porque conservan el valor del numero base (en el registro Y) cuando devuelven 
el resultado del calculo del porcentaje (en el registro X). A continuacion, puede 
seguir haciendo calculos utilizando tanto el numero base como el resultado sin 
tener que insertar de nuevo aquel. 



Para calcular: 


Presione: 


x% de y 

Cambio de porcentaje de y a x. (y* 0) 


v IENTERI x l%l 

v IENTERI x 1131 I%CHG| 



Ejemplo: 



Hallar el impuesto sobre ventas al 6% y el coste total de un artfculo de 1 5,76 €. 

Utilice el formato de visualizacion FIX 2 de forma que los costes se redondeen 
adecuadamente. 
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Teclas: 



Pantalla: 



Descripcidn: 



I DISPLAY | {FIX.} 2 



15.76 I ENTER I 

6 LU 
E) 



15.76 
16.71 



Redondea el resultado de la 
pantalla a dos lugares 
decimales. 

Calcula el 6% de impuesto. 
Coste total (precio base + 6% 
de impuestos). 



Imagine que el artfculo de 15,76 € costaba 16, 12 € el afio pasado. <j,Cual es 
el porcentaje de cambio del precio del afio pasado al de este afio? 



Teclas: 

16,12 I ENTER I 
15.76 SH] l%CHGl 



I DISPLAY | {FIX} 4 



Pantalla: 

16. 12 
-2.23 



-2.2333 



Descripcidn: 

El precio de este afio cayo 
aproximadamente un 2,2% 
respecto al del afio pasado. 
Restaura el formato FIX 4. 



Nota 

id 



El orden de los dos numeros es importante para la funcion 
%CHG. El orden afecta a si el cambio de porcentaje se 
considera positivo o negativo. 
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Constantes ffsicas 



El menu CONST contiene 40 constantes ffsicas. Puede presionar H3I 
I CONST I para ver los siguientes elementos. 



Menu CONST 



Elementos 


Descripcion 


Valor 


( c ) 


Velocidad de la luz en el vacfo 


299792458 m s" 1 




Aceleracion de la gravedad 


9,80665 m s" 2 


{ G } 


Constante de gravitacion de 
Newton 


6,673x10 " n m 3 kg-y 2 


{Vm} 


Volumen molar del gas ideal 


0,022413996 m 3 moH 


{Hfi} 


Constante de Avogadro 


6,02214199x10 23 mol-1 


{R~} 


Constate de Rydberg 


10973731,5685 m-1 


{ e } 


Carga elemental 


1, 6021 76462x10"! 9 C 


{me} 


Masa del electron 


9,109381 88x1 0- 3 1 kg 


{mP} 


Masa de Planck 


l,67262158xl0- 27 kg 


{inn} 


Masa del neutron 


l,67492716xl0- 27 kg 




Masa del muon 


1,88353109x10-28 kg 




Constante de Boltzmann 


1,3806503x1 0-23 J K-l 




Constante de Planck 


6,62606876x1 0-34 J s 


{M 


Constante de Planck sobre 2 pi 


1,054571 596x1 0-34 J s 


{*°} 


Cuanto de flujo magnetico 


2,067833636x10-! 5 Wb 


{3a} 


Radio de Bohr 


5,291772083x1c- 11 m 


{£□} 


Constante electrica 


8,8541 8781 7x10"! 2 F rrr 1 


{IR} 


Constante molar de los gases 


8,314472 J moH k" 1 


{F} 


Constante de Faraday 


96485,3415 C moH 


M 


Constante de masa atamica 


1,66053873x1 0" 27 kg 




Constante magnetica 


1, 25663706 14xl0" 6 NA~ 2 




Magneton de Bohr 


9,27400899x1 0" 24 J T" 1 


{MN} 


Magneton nuclear 


5,050783 1 7x1 0" 27 J T" 1 


{hJP} 


Momenta magnetico del proton 


1,41 0606633x1 0" 26 J T" 1 


{hje } 


Momenta magnetico del 
electron 


-9,28476362x1 0" 24 J T" 1 
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Elemental 

hlvlllvll IV9 


Deccrinrion 


Valor 


{un} 


Momento magnetico de neutron 


- 9,662364x1 0" 27 J T" 1 


{HH} 


Mornento magnetico del rnuon 


A AQCiAARl T^l n~ 26 1 T-ll 
— 4,4yU440 1 OX 1 U J 1 




ixaaio ciasico aei eieciron 


9 Rl 704D98 c ;vl n -15 m 
z,o i / Y4UZO jx i u m 


S7.-A 


Impedancia caracterfstica del 


T7A VTmi T/IAl Q 
0/ 0,1 0U0 1 040 1 " 




vacio 




{AC) 


Longitud de onda de Compton 


9 /1 9 ATI r>91 ^^1 n-1 2 m 

z,4zoo i uz i ox i u 1 ^ m 


{ACn} 


Longitud de onda de Compton 


1,319590898x10 13 m 




del neutron 




{ACP} 


Longitud de onda de Compton 


1 T9 1 4nOR47vl n-1 5 m 
1 ,0Z 1 4U7 04/ x i u m 




del proton 




(a) 


Constante de estructura fina 


7,297352533xl0" 3 


{cri 


Constante de Stefan— Boltzmann 


5,6704x1 0" 8 W rrr 2 K" 4 


HI 


T^m n^rnti i rn r\ ^ C ^Ici i ic 

1 cl 1 1 fJcl U 1 U 1 U (JC Vv-CloiUo 


973 1 5 


{atnt} 


Atmosfera estandar 


1 0 1 ozb Pa 


{ T P} 


Relacion giromagnetica del 


26752221 2 s^T -1 




proton 




{CI} 


Constante de la primera 


3741 771 07x1 0-1 6 W m 2 




raaiacion 




{C2} 


Constante de la segunda 


0,014387752 m K 




radiacion 




{Go} 


Cuanto de conductancia 


7,748091696x10-5 S 


Referencia: Peter J.Mohr y Barry N.Taylor, CODATA Recommended Values 
of the Fundamental Physical Constants: 1998, Journal of Physical and 
Chemical Reference Data,Vol.28, No. 6, 1999 and Reviews of Modern 
Physics, Vol. 72, No.2, 2000. 



Para insertar una constante: 

1. Coloque el cursor donde desee insertar la constante. 

2. Presione 1131 I CONST I para mostrar el menu de constantes fisicas. 

3. Presione I — > I I <— I I t I I 4- I ftambien puede presionar Ii3l I CONST I 
para obtener acceso a la siguiente pagina, una pagina cada vez) para 
recorrer el menu hasta que la constante que desea aparezca subrayada y, 
a continuacion, presione I ENTER I para insertarla. 
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Funciones de conversion 



Existen cuatro tipos de conversiones: coordenadas (polar/rectangular), angular 
(grados/radianes), tiempo (decimal/minutos-segundos) y unidades (cm/in, 
°C/°F, l/gal, kg /lb). 

Conversion de coordenadas 

Los nombres de funcion para estas conversiones son y,x->8,r y d,r>y,x. 

Las coordenadas polares {r,0j y rectangulares (x,y) se miden tal y como muestra 
la ilustracion. El angulo 6 utiliza unidades definidas por el modo angular actual. 
Un resultado calculado para 6 estara comprendido entre -1 80° y 1 80°, 
entre -it y n radianes o entre -200 y 200 gradientes. 



A 

X 




Para realizar conversiones entre coordenadas rectangulares y 
polares: 

1. Inserte las coordenadas (en forma rectangular o polar) que desea convertir. 
En modo RPN, el orden es y I ENTER I xo ff I ENTER I r . 

2. Ejecute la conversion que desea: presione I Ell \—0>r\ (rectangular a polar) 
o 1131 I -y.x | (polar a rectangular). Las coordenadas convertidas se 
almacenaran en los registros X e Y. 

3. La pantalla (el registro X) mostrard r (resultado polar) o x (resultado 
rectangular). Presione I ■*'"•>' I para ver do y. 
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^y,x^e, r 



Y 
X 



e,r— y, x 



Ejemplo: conversion polar a rectangular. 

En los siguientes triangulos rectangulos, halle los catetos x y y del triangulo de 
la izquierda, y la hipotenusa ry el angulo den el triangulo de la derecha. 





Teclas: 

IMODESI {DEG} 



Pantalla: 



30 [ENTER] 1 0 IM] EM] 3.6663 

4 I ENTER I 3 [Ell Fe^l 5.0000 
[x^y] 53.1301 



Descripcion: 

Establece el modo Grados 
(DEG). 
Calcula x. 
Muestra y. 

Calcula la hipotenusa (r). 
Muestra 6. 
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Ejemplo: conversion con vectores. 



El ingeniero P.C. Bord ha determinado que en el circuito RC mostrado, la 
impedancia total es 77,8 ohmios y la tension se retrasa respecto a la corriente 
un total de 36,5 °. i,Cuales son los valores de resistencia R y reactancia 
capacitiva X^del circuito? 

Utilice un diagrama vectorial como el que se muestra en la figura, con una 
impedancia igual a la magnitud polar ry un retardo de tension igual al angulo 
6 en grados. Cuando los valores se convierten a coordenadas rectangulares, el 
valor x da como resultado R, en ohmios y el valor y Xctambien en ohmios. 




Teclas: 



I MODES I {DEG} 
36,5 EL) IENTERI 

77,8 

ifal Foul 



Pantalla: Descripcidn: 

Establece el modo Grados. 
-36 j 5060 Inserta 8, los grados del retraso de 
la tension. 

77 '3_ Inserta r, ohmios de impedancia 

total. 

62 •■5401 Calcula x, resistencia en ohmios, 
R. 

-46 > 2772 Muestra y, reactancia en ohmios, 
Xc 



Para realizar operaciones mas complejas con vectores (suma, resta, producto 
cruzado y producto escalar), consulte el programa "Operaciones vectoriales" 
en el capftulo 15, "Programas matematicos". 
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Conversiones de tiempo 



Los valores del tiempo (en horas, H) o de los angulos (en grados, G) se pueden 
convertir al formato de fraccion decimal (H.h o C.g) o al formato de 
minutos-segundos (H.MMSSss o G.MMSSss) mediante las teclas I Ell I— HRl o 
ff3l I— HMSI . 

Para realizar conversiones entre fracciones decimales y 
minutos-segundos: 

1. Teclee la hora o el angulo (en formato decimal o en formato de 
minutos-segundos) que desee convertir. 

2. Presione IM1 I -HMSI o 1HI l-HRl . Se mostrara el resultado. 

Ejemplo: conversion de formatos de tiempo. 



i,A cuantos minutos y segundos equivale un 1/7 de una hora? Utilice el formato 
de visutalizacion FIX 6. 



Teclas: 



I DISPLAY | {FIX.} 6 

□ l E]7 
jB] I-HMSI 



I DISPLAY | {FIX} 4 



Pantalla: 



6 1^7_ 
Z> 683423 

0 > 0834 



Descripcidn: 

Establece el formato de 

visualizacion FIX 6. 

1/7 como fraccion decimal. 

Igual a 8 minutos y 34,29 

segundos. 

Restaura el formato de 
visualizacion FIX 4. 



Conversiones de angulos 

En las conversiones a radianes, se supone que las unidades del numero del 
registro X son grados; en las conversiones a grados, se supone que las 
unidades del numero del mismo registro son radianes. 

Para convertir un angulo entre grados y radianes: 

1. Teclee el angulo (en grados decimales o radianes) que desee convertir. 

2. Presione SH] I -RAD I o US I -PEG I . Se mostrara el resultado. 
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Conversion de unidades 



La calculadora HP 33s tiene ocho funciones de conversion de unidades en el 
teclado: -►kg, -►lb, ->°C, -»°F, -»cm, -Hn, -H, ->gal. 



Para 


A: 


Presione: 


Resultado en 


convertir: 






pantalla: 


1 libra 


kg 


l Ira] EM 


6.4536 








i\ *i \ 
(kilogramos) 


1 kilo 


lb 


l \m\ EE 


2.2646 (libras) 


32° F 


°c 


32 IMI b!d 


0.0000 (°C) 


100°C 


°F 


loo \M1 EH 


212.0000 (°F) 


1 pulgada 


cm 


1 IS] |-cm| 


2.5400 








(centfmetros) 


100 cm 


in 


100 IMI Ea] 


33.3701 








(pulgadas) 


1 galon 


1 


l [eg ED 


3.7854 (litros) 


1 1 


gal 


1 [ra] l*gol| 


0.2642 (galones) 



Funciones probabilisticas 
Factorial 

Para calcular el factorial de un numero entero no negativo x mostrado en 
pantalla (0 < x < 253), presione I Ell [xT) (| a tecla combinada izquierda I Vx I ). 

Gamma 

Para calcular la funcion gamma de un numero no entero x, r(x), teclee (x - 1 ) y 
presione I Ell \x\ I . La funcion x! calcula r(x + 1 ). El valor de x no puede ser un 
numero entero negativo. 
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Probabilidad 



Combinaciones 

Para calcular el numero de posibles conjuntos de n elementos tornados de ren r, 
inserte n en primer lugar, a continuacion I Ell I nO | y, por ultimo, r (solo 
numeros enteros no negativos). Ningun elemento aparece varias veces en un 
conjunto y los diferentes ordenes de los mismos elementos r no se cuentan por 
separado. 

Permutaciones 

Para calcular el numero de posibles combinaciones de n elementos tornados de 
ren r, inserte n en primer lugar, a continuacion I Ell I nPr I y, por ultimo, r (solo 
numeros enteros no negativos). Ningun elemento aparece varias veces en una 
distribucion y los diferentes ordenes de los mismos elementos r se cuentan por 
separado. 

Origen 

Para almacenar el numero en x como nuevo origen para el generador de 
numeros aleatorios, presione 1131 I SEED I . 

Generador de numeros aleatorios 

Para generar un numero aleatorio comprendido en el intervalo 0 < x < 1, 
presione Ii3l I RAND I . (El numero forma parte de una secuencia de numeros 
pseudoaleatoria uniformemente distribuida. Pasa la prueba de espectro de D. 
Knuth, The Art of Computer Programming, vol. 2, Seminumerical 
Algorithms, -Seminumerical Algorithms, vol. 2, Londres: Addison Wesley, 
1981.) 

La funcion RANDOM utiliza un origen para generar un numero aleatorio. Cada 
numero generado se convierte en el nuevo origen para el proximo numero 
aleatorio. Por tanto, una secuencia de numeros aleatorios se puede repetir 
comenzado por el mismo origen. Puede almacenar un nuevo origen con la 
funcion SEED. Si se borra la memoria, el origen toma el valor cero. 
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Ejemplo: combinaciones de personas. 

Una compama que emplea a 14 mujeres y 10 hombres quiere formar un comite 
de seguridad de seis personas. i,Cudntas combinaciones diferentes de personas 
son posibles? Poner cero como origen hard que la calculadora genere su 
propio origen. 



Teclas: 



Pantalla: 



Description: 



24 IENTERI 6 

icfi r^cTi 



134. 536.6006 



Veinticuatro personas 
agrupadas de seis en seis. 
Numero total de combinaciones 
posibles. 



Si los empleados son elegidos aleatoriamente, i,cual es la probabilidad de que 
el comite contenga seis mujeres? Para hallar la probabilidad de un evento, 
divida el numero de combinaciones correspond ientes a ese evento por el 
numero total de combinaciones. 



Teclas: 



14 IENTERI 6 



ED 



Pantalla: 



J t 00 J > 0000 



134.536.0000 



0.0223 



Descripcidn: 

Catorce mujeres agrupadas 
de seis en seis. 
Numero de combinaciones 
de seis mujeres en el comite. 
Devuelve el numero total de 
combinaciones y lo almacena 
en el registro X. 
Divide las combinaciones de 
mujeres por las 
combinaciones totales para 
hallar la probabilidad de que 
alguna combinacion tenga 
seis mujeres. 
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Partes de los numeros 

Estas funciones se utilizan principalmente en programacion. 



Parte entera 

Para quitar la parte fraccional de x y reemplazarla por ceros, presione 
US QE3- (Por ejemplo, la parte entera de 14,2300 es 14,0000.) 

Parte fraccional 

Para quitar la parte entera de x y reemplazarla por ceros, presione Iral IFPI 
(Por ejemplo, la parte fraccional de 14,2300 es 0,2300) 

Valor absoluto 

Para reemplazar x por su valor absoluto, presione I Ell I ABSI . 
Valor del signo 

Para indicar el signo de x, presione iral ISGNl . Si el valor de x es 
negativo, -1,0000 aparecera en la pantalla; si es cero, aparecera 0,0000; si 
es positivo, vera 1 ,0000. 

Numero entero mas grande 

Para obtener el numero entero mas grande que sea igual al numero dado o 
menor que este. presione [131 IINTGl . 



Ejemplo: 



Para calcular: 

La parte entera de 2,47 

La parte fraccional de 2,47 

El valor absoluto de -7 

El valor del signo de 9 

El mayor entero posible que sea igual o 

menor que -5,3 



Presione: 

2,47 1H QP] 
2,47 1H (FP) 

7 (M) 

9 \mi fSGNl 

5,3 Ira] ITntgI 



Pantalla: 

2..00O0 

0^4700 

7 J 0000 
1 > 0000 
-6; 0000 
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La funcion RND ( I Ell iRNDl ) redondea x internamente al numero de dfgitos 
especificado por el formato de visualizacion. (El numero interno se representa 
mediante 1 2 dfgitos.) Consulte el capftulo 5 para conocer el comportamiento de 
la funcion RND en el modo de visualizacion de fracciones. 



Nombres de funciones 

Puede haber observado que el nombre de una funcion aparece en pantalla al 
presionar y mantener pulsada la tecla para ejecutarla. (El nombre permanece 
en pantalla mientras mantenga presionada la tecla). Por ejemplo, mientras 
presiona I SIN I . la pantalla mostrara SIN. "SIN" es el nombre de la funcion tal 
y como aparecera en las Ifneas de programa (y normalmente tambien en 
ecuaciones). 
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Fracciones 



5 



La seccion "Fracciones" del capftulo 1 introduce los principios basicos sobre el 
modo de insertar, mostrar y calcular fracciones: 

■ Para insertar una fraccion, presione Q dos veces (despues de la parte 
entera y entre el numerador y el denominador). Para insertar 2 3/8/ 
presione 2 Q 3 Q 8. Para insertar 5/8/ presione Q 5 Q 8 o 5 Q 
□ 8. 

■ Para activar y desactivar el modo de visualizacion de fracciones, presione 

I Ell I FDISP I . Cuando se desactiva el modo de visualizacion de fracciones, 
la pantalla vuelve al formato de visualizacion anterior. (FIX, SCI, ENG y ALL 
tambien desactivan el modo de visualizacion de fracciones.) 

■ Las funciones se comportan de igual manera con fracciones que con 
numeros decimales (excepto RND, que se describe posteriormente en este 
capftulo). 

En este capftulo se proporciona mas informacion acerca del uso y visualizacion 
de fracciones. 



Insercion de fracciones 

Puede escribir casi cualquier numero como una fraccion mediante el teclado, 
incluidas fracciones impropias (donde el numerador es mayor que el 
denominador). Sin embargo, la calculadora mostrara A si no tiene en cuenta 
estas dos restricciones: 

■ El numero entero y el numerador no deben tener mas de 1 2 dfgitos en total. 

■ El denominador no debe contener mas de 4 dfgitos. 
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Ejemplo: 



Teclas: 



[EH [FDiSPl 
1,5 I ENTER I 



1 □ 3 □ 4 I ENTER I 
[EH IFDISPI 

[EH IFDISPI 



Pantalla: Descripcion: 

Activa el modo de visualizacion de 
fracciones. 

11/2 Inserta 1,5, que se muestra como 

una fraccion. 
1 3/4 Inserta 1 3 /4- 

1 > 75G6 Muestra x como un numero 

decimal. 

1 3/4 Muestra x como una fraccion. 



Si no obtiene los mismos resultados que en el ejemplo, puede haber cambiado 
sin darse cuenta el modo de visualizacion de fracciones. (Consulte la seccion 
"Cambio de la visualizacion de fracciones" mas adelante en este capftulo.) 

El siguiente tema incluye mas ejemplos de fracciones validas y no vdlidas que 
se pueden insertar. 

Solo se pueden escribir fracciones si la base numerica es 10 (la base numerica 
normal). Consulte el capftulo 10 para obtener mas informacion acerca del 
cambio de la base numerica. 



Fracciones en la pantalla 

En el modo de visualizacion de fraccional, los numeros se analizan 
internamente como numeros decimales y, a continuacion, se muestran utilizando 
las fracciones mas precisas permitidas. Ademas, los indicadores de precision 
muestran la direccion de cualquier imprecision de la fraccion comparada con 
su valor decimal de 1 2 dfgitos. La mayona de los registros estadfsticos son 
excepciones y no siguen esta regla (siempre se muestran como numeros 
decimales). 
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Reglas de visualization 



La fraccion que aparece en pantalla puede ser diferente a la que se inserta. En 
su condicion predeterminada, la calculadora muestra un numero fraccional 
segun las siguientes reglas. (Para cambiar las reglas, consulte la seccion 
"Cambio de la visualization de fracciones" mas adelante en este capftulo.) 

■ El numero tiene una parte entera y, si es necesario, una fraccion propia (el 
numerador menor que el denominador). 

■ El denominador no es mayor que 4095. 

■ La fraccion se reduce tanto como sea posible. 

Ejemplos: 

A continuacion se muestran algunos ejemplos de valores insertados y el 
resultado que aparece en pantalla. Para comparar, tambien se muestran los 
valores internos de 1 2 dfgitos. Los indicadores A y ▼ de la ultima columna se 
describen mas adelante. 



Valor insertado 


Valor interno 


Fraccion mostrada 


2 3/ 8 


2,37500000000 


2 3/8 


14 15/32 


14,4687500000 


14 15/32 


54/! 2 


4,50000000000 


4 1/2 


6 18/s 


9,60000000000 


3 3/5 


34 /l2 


2,83333333333 


2 5/6 ▼ 


15 /8192 


0,00183105469 


6 7/3823 A 


12345678 123 45/ 3 


(Entrada no valida) 


A 


16 3 /] 6 384 


(Entrada no valida) 


A 



Indicadores de precision 

Los indicadores A y ▼ que aparecen en la parte derecha de la pantalla 
informan de la precision de una fraccion mostrada. La calculadora compara el 
valor de la parte fraccional del numero interno de 1 2 dfgitos con el valor de la 
fraccion mostrada: 
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■ Si no se ilumina ningun indicador, la parte fraccional del valor interno de 
1 2 dfgitos coincide con el valor de la fraccion mostrada. 

■ Si se ilumina el indicador ▼, la parte fraccional del valor interno de 12 
dfgitos es ligeramente inferior a la fraccion mostrada (el numerador exacto 
no es inferior por mas de 0,5 con respecto al numerador mostrado). 

■ i se ilumina el indicador A , la parte fraccional del valor interno de 12 
dfgitos es ligeramente superior a la fraccion mostrada (el numerador exacfo 
no supera en mas de 0,5 al numerador mostrado). 

Este diagrama muestra la relacion existente entre la fraccion mostrada y los 
valores cercanos ( A y ▼ indican que el numerador exacto es ligeramente 
superior o inferior al numerador mostrado, respectivamente). 



T 0 7/16 0 7/16 A 0 7/16 




6/ 6,5/ 7/ 7,5/ 8/ 

/l6 /l6 /l6 /l6 /l6 

(0,40625) (0,43750) (0,46875) 



Esto es especialmente importante si cambia las reglas de visualizacion de 
fracciones. Consulte la seccion "Cambio de la visualizacion de fracciones" mas 
adelante en este capftulo. Por ejemplo, si decide que todas las fracciones 
tengan 5 como denominador, 2/g se mostrard como 6 3^5 A porque la 
fraccion exacta es aproximadamente 3,3333/^ ligeramente superior a ^/s- De 
forma similar, -2/3 se muestra como _ 0 3/5 a porque el numerador verdadero 
es ligeramente mayor que 3. 

Algunas veces un indicador se ilumina cuando no se espera. Por ejemplo, si 
inserta 2 2 /^, vera 2 2^3 A ; aunque este sea el numero exacto insertado. La 
calculadora siempre compara la parte fraccional del valor interno y el valor de 
12 dfgitos solo de la fraccion. Si el valor interno tiene una parte entera, su 
parte fraccional contendra menos de 1 2 dfgitos, por lo que no podra coincidir 
exactamente con una fraccion que utilice los 1 2 dfgitos. 
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Fracciones mas largas 



Si la fraccion mostrada es demasiado larga y no cabe en la pantalla, 
aparecera ... al principio. La parte fraccional siempre cabe (... significa que la 
parte entera no se muestra completamente). Para ver la parte entera (y la 
fraccion decimal), mantenga presionada 1 131 I SHOW I . Las fracciones no se 
pueden desplazar por la pantalla. 



Ejemplo: 

Teclas: 



14 \jEJ 
ifal i show l 



LSTO] A 

[ral fviEwl A 



Pantalla: 

...2664 888/3125 
1262664.28416 

...2664 888/3125 
R= 

...2604 888/3125 
6 



Descripcion: 

Calcula e 14 . 

Muestra todos los dfgitos 

decimales. 

Almacena el valor en A. 
Muestra A. 

Borra x. 



Cam bio de la visualization de fracciones 

En su condicion predeterminada, la calculadora muestra un numero fracciones 
segun ciertas reglas. (Consulte la seccion "Reglas de visualizacion" 
anteriormente en este capftulo.) Sin embargo, puede cambiar estas reglas en 
funcion de como desea que se muestren las fracciones: 

■ Puede establecer el maximo denominador utilizado. 

■ Puede seleccionar uno de los tres formatos de fraccion. 

En los siguientes temas se explicara el modo de cambiar la visualizacion de 
fracciones. 
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Configuration del mdximo denominador 

Para cualquier fraccion, el denominador se selecciona en funcion de un valor 
almacenado en la calculadora. Si re presen tamos las fracciones como a b/c, 
entonces /c corresponde al valor que controla el denominador. 

El valor de /c solo define el maximo denominador usado en el modo de 
visualizacion de fracciones (el denominador especifico utilizado viene 
determinado por el formato de la fraccion que se describe en el siguiente tema). 

■ Para establecer el valor de /c, presione n Ii3l E), donde n es el maximo 
denominador que desea. n no puede ser mayor que 4095. Esto tambien 
activa el modo de visualizacion de fracciones. 

■ Para recuperar el valor de /c e insertarlo en el registro X, presione 1 
HI (D. 

■ Para restaurar el valor predeterminado o 4095, presione 0 1131 El (el 
valor predeterminado tambien se restaura al utilizar 4095 o un numero mas 
grande). Esta accion tambien activa el modo de visualizacion de fracciones. 

La funcion /c utiliza el valor absoluto de la parte entera correspond iente al 
numero almacenado en el registro X. No cambia el valor del registro LAST X. 

Eleccion de un formato de fraccion 

La calculadora tiene tres formatos de fraccion. Independientemente del formato, 
las fracciones mostradas son siempre las mas aproximadas ajustandose a las 
reglas de ese formato. 

■ Fracciones mas precisas. Las fracciones tienen cualquier denominador 
hasta el valor de /c y se reducen tanto como es posible. Por ejemplo, si 
estudia conceptos matematicos con fracciones, puede estar interesado en 
utilizar cualquier denominador posible (el valor de /c es 4095). Este es el 
formato de fraccion predeterminado. 

■ Factores de denominador. Las fracciones solo tienen denominadores 
que son factores del valor /c y se reducen tanto como es posible. Por 
ejemplo, si calcula precios de acciones, puede que le interese ver 53 1^4 y 
37 7/8 (el valor de /c es 8 ). O si el valor de /c es 1 2, los denominadores 
posibles son 2, 3, 4, 6 y 1 2. 
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■ Denominador fijo. Las fracciones siempre utilizan el valor de /c como 
denominador (no se reducen). Por ejemplo, si trabaja con medidas de 
tiempo, puede estar interesado en ver 1 25/68 (el valor de /c es 60 ). 



Para seleccionar un formato de fraccion, debe cambiar el estado de dos 
marcadores. Cada marcador se puede "establecer" o "borrar" y en un caso el 
estado del marcador 9 no importa. 



Para obtener este formato de 
fraccion: 


Cambie estos marcadores: 
8 9 


Mas preciso 

Factores de denominador 
Denominador fijo 


Borrar — 
Establecer Borrar 
Establecer Establecer 



Puede cambiar los marcadores 8 y 9 para establecer el formato de fraccion 
siguiendo los pasos enumerados anteriormente. (Dado que los marcadores son 
especialmente utiles en programas, su uso se describe detalladamente en el 
capftulo 1 3.) 

1. Presione 1131 I FLAGS I para obtener el menu de marcadores. 

2. Para establecer un marcador, presione {SF} y escriba el numero de 
marcador, como por ejemplo 8. 

Para borrar un marcador, presione {CF} y escriba el numero de marcador. 
Para ver si un marcador esta establecido, presione {FS?} y escriba su 
numero. Presione l~C~l o I I para borrar la respuesta VES o NO. 

Ejemplos de visualization de fracciones 



En la tabla siguiente se muestra como se representa el numero 2,77 en pantalla 
en los tres formatos de fraccion para dos valores de /c. 



Formato 
de fraccion 


Como aparece e 
/c=4095 


n pantalla 2,77 
/c= 16 


Mas preciso 
Factores de 
denominador 
Denominador fijo 


2 77/100 i 2 ' 7700 ' 
2 105 1/1 365 A i 2 ' 76 ") 
2 31 53/4095 A i 2 * 76 ") 


2 10/1 3 A < 2 * 7692 > 
2 3/4A < 2 > 7500 > 
2 12/1 6 A < 2 < 750 °) 



En la tabla siguiente se muestra como aparecen en pantalla los diferentes 
numeros en los tres formatos de fraccion para un valor de /c de 1 6. 
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Formato 
de fraccion * 


Numero insertado y fraccion mostrada 


2 


2,5 


2 2 /3 


2,9999 


2 16 /25 


Mas preciso 


2 


2 1/2 


2 2/3A 


3T 


2 9/14T 


Factores de 
denominador 


2 


2 1/2 


2 11/16Y 


3T 


2 5/8A 


Denominador 
fijo 


2 0/16 


2 8/16 


2 11/16V 


3 0/16T 


2 10/16A 


* Para un valor de /c de 16. 



Ejemplo: 

Imaginemos que una accion tiene un valor actual de 48 V4- Si baja a 2 5/8/ 
icual seria su valor? <^Cual serfa entonces el 85 por ciento del valor? 



Teclas: 



[ial i flags I {SF} 8 Iral 

I FLAGS I {CF} 9 



raj S 



48 □ 1 □ 4 lENTERl 

2 □ 5 □ 8 Q 
85 SI 



Pantalla: 



48 
45 
3S 



1^4 
3/4 



Descripcion: 

Establece el marcador 8, 
borra el marcador 9 para el 
formato "factores de 
denominador". 
Establece el formato 
fraccional para incrementos 
de 1/8- 

Inserta el valor inicial. 
Resta el cambio. 
Halla el valor del 85 por 
ciento al V8 m 6s cercano 
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Redondeo de fracciones 



Si el modo de visualizacion de fracciones esta activo, la funcion RND convierte 
el numero almacenado en el registro X a la representacion decimal mas 
cercana de la fraccion. El redondeo se realiza segun el valor actual de /c y el 
estado de los marcadores 8 y 9. El indicador de precision se desactiva si la 
fraccion coincide exactamente con la representacion decimal. De lo contrario, 
dicho indicador permanece activo (consulte la seccion "Indicadores de 
precision" anteriormente en este capftulo). 

En una ecuacion o programa, la funcion RND aplica el redondeo fraccional si 
el modo de visualizacion de fracciones esta activo. 



Ejemplo: 



Imagine que tiene un espacio de 56 V4 pulgadas que desea dividir en seis 
parte iguales. <j,Cuanto medira el ancho de cada seccion suponiendo que 
puede medir correctamente incrementos de Vl6 pulgadas? i,Cual es el error 
de redondeo acumulativo? 



Teclas: 

16 (e) ED 



56 □ 3 □ 4 [STO) D 
6 ED 



[EH [RNDl 

6 a 



[RCLl d ED 

ifOl I FLAGS I {CF} 8 

|CT| IFDISPI 



Pantalla: Descripcion: 

Establece el formato de 
fracciones para incrementos de 
V 16 pulgadas. (Los 
marcadores 8 y 9 deben ser los 
mismos que en el ejemplo 
anterior.) 

56 3^4 Almacena la distancia en D. 

9 7/16± Las secciones son un poco mas 

anchas que 9 Vl6 pulgadas. 
9 7/16 Redondea el ancho a este 

valor. 

56 5/8 Ancho de las seis secciones. 

-6 1^8 Error de redondeo acumulativo. 

-6 1^8 Borra el marcador 8. 

-6j 1250 Desactiva el modo de 

visualizacion de fracciones. 
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Fracciones en ecuaciones 



Cuando escriba una ecuacion, no puede especificar un numero como fraccion. 
Al mostrar una ecuacion, todos los valores numericos se muestran como valores 
decimales — el modo de visualizacion de fracciones se omite. 

Cuando analice una ecuacion y le sean solicitados los valores de las variables, 
puede insertar fracciones — los valores se muestran utilizando el formato de 
visualizacion actual. 

Consulte el capftulo 6 para obtener informacion sobre el modo de trabajar con 
ecuaciones. 



Fracciones en programas 

Cuando escriba un programa, puede especificar un numero como fraccion — 
pero se convertira a su valor decimal. Todos los valores numericos de un 
programa se muestran como valores decimales — el modo de visualizacion de 
fracciones se omite. 

Al ejecutar un programa, los valores que aparecen en pantalla se muestran con 
el modo de visualizacion de fracciones si esta activo. Si las instrucciones INPUT 
le solicitan valores, puede insertar fracciones, independientemente del modo de 
visualizacion. 

Un programa puede controlar la visualizacion de fracciones mediante la 
funcion /c y estableciendo y borrando los marcadores 7, 8 y 9. El 
establecimiento del marcador 7 activa el modo de visualizacion de 
fracciones — I Ell IFDISPI no se puede programar. Consulte la seccion 
"Marcadores" en el capftulo 1 3. 

Consulte los capftulos 1 2 y 1 3 para obtener informacion sobre el modo de 
trabajar con programas. 
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Insertion y andlisis de 
ecuaciones 



Como se pueden utilizar las ecuaciones 

La calculadora HP 33s permite utilizar las ecuaciones de varias formas: 

■ Para especificar una ecuacion que desea analizar (descrito en este 
capftulo). 

■ Para especificar una ecuacion con el fin de hallar valores desconocidos 
(descrito en el capftulo 7). 

■ Para especificar una ecuacion que desea integrar (descrito en el capftulo 8). 
Ejemplo: cdlculo con ecuaciones. 

Imagine que con frecuencia necesita determinar el volumen de una seccion 
recta de una tuberfa. La ecuacion serfa 

V=,25k6 2 \ 

Donde d es el diametro interior de la tuberfa y / su longitud. 

Podrfa teclear el calculo una y otra vez, por ejemplo, . 25 I ENTER I 1131 \JfJ 
[x] 2,5 (*D [*] 16 [*] calcula el volumen de 16 pulgadas de una tuberfa de 
2 1/2 pulgadas de diametro (78,5398 pulgadas cubicas). Sin embargo, si 
almacena la ecuacion, indicara a la calculadora HP 33s que "recuerde" la 
relacion entre el diametro, la longitud y el volumen, por lo que podra utilizarla 
infinidad de veces. 

Establezca el modo Ecuacion en la calculadora y escriba la ecuacion 
presionando las siguientes teclas: 
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Teclas: 

1131 [EQNl 

[RCLl 



Pantalla: 

EQH LIST TOP 
o la ecuacion actual 



Descripcidn: 

Selecciona el modo Ecuacion 
mostrado por el indicador EQN. 
Inicia una nueva ecuacion, 
activando el cursor de insercion 
de ecuaciones 1 



I RCLl activa 
el indicador A..Z para que 
pueda especificar un nombre de 
variable. 



v mi in 

,25 



','=» 



fx) [El [7TI r>T| V=0,25x7txi 



[RCLl D ED 2 
Q ECU] L 



I RCLl V escribe V y desplaza el 
cursor hacia la derecha. 
La insercion de dfgitos utiliza el 
cursor de insercion de dfgitos 
correspondiente: 

[>D da por terminado el numero y 
restaura el cursor 
ED escribe A . 

Da fin a la ecuacion y la muestra 
en pantalla. 
Muestra la suma de 
comprobacion y la longitud de la 
ecuacion, de forma que puede 
comprobar las teclas 
presionadas. 

Comparando la suma de comprobacion y la longitud de la ecuacion con la 
informacion del ejemplo, puede comprobar que ha insertado la ecuacion 
correctamente. (Si desea mas informacion, consulte la seccion "Comprobacion 
de ecuaciones" al final de este capftulo). 



IENTERI 
[f3| ISHOWl 



V=0;25x7TxD^ 2_ 
V=6 ;25x7TxD A 2xl_H 
V=6 ;25x7TxD^2xl_ 

CK=43CR 
LH=14 
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Analice la ecuacion (para calcular V) 




Teclas: 


Pantalla: 


Descnpcion: 


1 ENTER I 


D? 


Solicita las variables de la parte derecha 




valor 


de la ecuacion. Primero solicita D; su 






valor es el valor actual de D. 


2 □ 1 □ 2 


D? 


Inserta 2 y 2 pulgadas como una 




2 l/2_ 


fraccion. 


[R7S1 


L? 


Almacena D, solicita el valor de L; el 




valor 


valor es el valor actual de L 


16 fRTsI 


V= 


Almacena L; calcula Ven pulgadas 




78-5338 


cubicas y almacena el resultado en V. 



Resumen de operaciones con ecuaciones 

Todas las ecuaciones creadas se guardan en la lista de ecuaciones. Puede ver 
esta lista siempre que active el modo Ecuacion. 

Para realizar operaciones con ecuaciones, se utilizan unas teclas determinadas. 
Dichas teclas se describen posteriormente con mas detalle. 
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lecia 


runcionamiento 


1131 IEQNI 


Entra y sale del modo Ecuacion. 


lENTER I 


Analiza la ecuacion mostrada. Si la ecuacion es una 




asignacion, analiza la parte de la derecha y almacena el 




resultado en la variable ubicada en la parte izquierda. Si 




la ecuacion es una igualdad o expresidn, calcula su valor 




como IXEQ I . (Consulte "Tipos de ecuaciones" mas 




adelnate en este capftulo). 


IXEQl 


Analiza la ecuacion mostrada. Calcula su valor, 




reemplazando "=" por "-" si "=" existe. 


1 SOLVE 1 


Resuelve la ecuacion mostrada para la incognita 




especificada. (Consulte el capftulo 7). 




Integra la ecuacion mostrada respecto a la variable 




especificada. (Consulte el capftulo 8). 




Comienza la edicion de la ecuacion mostrada; las teclas 




que presione a continuacion borraran la funcion o 




variable que se encuentre mas a la derecha. 


[Ell I CLEAR I 


Elimina la ecuacion mostrada de la lista de ecuaciones. 


m o □□ 


Recorre de una en una hacia arriba o hacia abajo, la 




lista de ecuaciones. 


m\ \j] 


Va a la primera Ifnea de la lista de ecuaciones o de 




programas. 


Ell [T) 


Va a la ultima Ifnea de la lista de ecuaciones o de 




programas. 


IijI i onuvv i 


ft^iip^tm n Qiimn Hp rnmnrnhnnnn ( vn or Hp vpriTif~nf~i<"Sn 1 

IVIUCjIIU IVwl OUI 1 lu UC v-vJI 1 If-sl vL/Uvlvl 1 1 VUlvl UC VCI II IvuV-IUI 1 f 


y la longitud (bytes de memoria) de la ecuacion que 




aparece en pantalla. 




Sale del modo Ecuacion. 



Tambien puede utilizar ecuaciones en programas — este tema se describe en el 
capftulo 1 2. 



Insertion de ecuaciones en la lista de ecuaciones 

La lista de ecuaciones es una coleccion de ecuaciones que puede insertar. La 
lista se guarda en la memoria de la calculadora. Cada ecuacion insertada se 
guarda automaticamente en la lista de ecuaciones. 
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Para insertar una ecuacion: 

1. Asegurese de que la calculadora se encuentra en el modo de 
funcionamiento normal, normalmente con un numero en la pantalla. Por 
ejemplo, no puede estar viendo el catalogo de variables o programas. 

2. Presione 1131 I EQN I . El indicador EQN muestra que el modo Ecuacion esta 
activo y que en la pantalla aparece una entrada de la lista de ecuaciones. 

3. Comience a escribir la ecuacion. El contenido de la pantalla anterior sera 
reemplazado por la ecuacion que esta insertando — la ecuacion anterior 
no se ve afectada. Si comete un error, presione 1 ~*~ I cuando sea necesario. 
Puede teclear entradas de hasta 255 caracteres en cada linea. 

4. Presione IENTER I para dar fin a la ecuacion y verla en la pantalla. La 
ecuacion se guarda automaticamente en la lista de ecuaciones, justamente 
despues de la informacion que se estaba mostrando cuando comenzo a 
escribir. (Si, en vez de ello, presiona [3, la ecuacion se guardard pero el 
modo Ecuacion se desactivara). 

Las ecuaciones pueden contener variables, numeros, funciones y parentesis — 
se describen en los siguientes temas. El ejemplo que se indica a continuacion 
ilustra estos elementos. 

Variables en ecuaciones 

En una ecuacion puede utilizar cualquiera de las 28 variables de la 
calculadora: A a Z, / e (i). Puede utilizar cada variable tantas veces como 
desee. (Para obtener mas informacion acerca de (i), consulte la seccion 
"Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas" en el capitulo 1 3.) 

Para insertar una variable en una ecuacion, presione la variable IRCLI (o la 
variable ISTOI V Cuando presione I RCL I . el indicador A..Z informara de que 
puede presionar una tecla de variable para insertar su nombre en la ecuacion. 
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Numeros en ecuaciones 



Puede insertar cualquier numero valido excepto fracciones y numeros cuya base 
no sea 10. Los numeros siempre se muestran con el formato de visualizacion 
ALL, que muestra hasta 1 2 caracteres. 

Para insertar un numero en una ecuacion, puede utilizar las teclas estandar de 
insercion de numeros, incluidas Ll), I" 1 "/-! y l~E~l . Presione solo despues de 
escribir uno o varios digitos. No utilice para la operacion de resta. 

Cuando comience a insertar el numero, el cursor cambiara de "■" a "_" para 
mostrar la insercion numerica. El cursor vuelve a cambiar al presionar una tecla 
no numerica. 

Funciones en ecuaciones 

En una ecuacion puede insertar gran cantidad de funciones de la calculadora 
HP 33s. En la seccion "Funciones de ecuaciones" de este capftulo encontrara 
una lista completa de funciones. El apendice G, "Indice de operaciones" 
tambien proporciona esta informacion. 

Cuando inserte una ecuacion, insertara funciones practicamente de la misma 
forma que las coloca en ecuaciones algebraicas normales: 

■ En una ecuacion, ciertas funciones normalmente se muestran entre sus 
argumentos, como "+" y "+". En lo que se refiere a estos operadores infijos, 
puede insertarlos en una ecuacion en el mismo orden. 

■ Otras funciones normalmente tienen uno o varios argumentos despues del 
nombre de funcion, como "COS" y "LN". En lo que se refiere a estas 
funciones prefijas, puede insertarlas en una ecuacion donde se encuentra la 
funcion — la tecla que presione insertara un parentesis a la izquierda 
despues del nombre de la funcion de modo que pueda insertar sus 
argumentos. 

Si la funcion tiene dos o mas argumentos, presione LQ (en la tecla (ED) 
para se parados. 

Si la funcion va seguida de otras operaciones, presione H3I QJ para 
completar los argumentos de la funcion. 
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Parentesis en ecuaciones 



Puede incluir parentesis en ecuaciones para controlar el orden en el que se 
realizan las operaciones. Presione LG y H3I LD para insertar parentesis. 
(Para obtener mas informacion, consulte la seccion "Prioridad de los 
operadores" mas adelante en este capftulo). 



Ejemplo: insercion de una ecuacion. 



Inserte la ecuacion r ■ 
Teclas: 



[RCLl R m\ F1 



[>D ESQ c a 
[cosl 



[rclI t E) [IcQ 
A [Ml H] S3 25 



lENTER I 

ja] i show i 



= 2 x c x cos (f- a)+25 
Pantalla: 

R=l 

R= £_ 

R=2xCxI 

R=2xCxC0S^ 



xCOS<T-R>+ 25 _ 
R=2xCxC0Sa-fi> 
CK=1D16 
LH=17 



Descripcidn: 

Muestra la ultima ecuacion 
utilizada en la lista de 
ecuaciones. 

Inicia una nueva ecuacion con la 
variable R. 

Inserta un numero, cambiando el 
cursor a 

Inserta operadores infijos. 
Inserta una funcion prefija con un 
parentesis de apertura. 
Inserta el argumento y el 
parentesis de cierre. 
Termina la ecuacion y la muestra. 
Muestra su suma de 
comprobacion y longitud. 
Sale del modo Ecuacion. 
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Visualization y selection de ecuaciones 

La lista de ecuaciones contiene las ecuaciones que ha insertado. Puede ver las 
ecuaciones y seleccionar una con la que trabajar. 

Para ver las ecuaciones: 

1. Presione 1131 I EQN I . Se activara el modo Ecuacion asf como el indicador 
EQN. La pantalla mostrara una entrada de la lista de ecuaciones: 

■ EQN LIST TOP si no hay ecuaciones en la lista de ecuaciones o si el 
puntero de ecuaciones se encuentra en la parte superior de la lista. 

■ La ecuacion actual (la ultima ecuacion vista). 

2. Presione I t I o I i I para recorrer la lista de ecuaciones y ver cada una 
de ellas. La lista vuelve a empezar en el principio cuando llega al final. EQN 
LIST TOP marca el inicio de la lista. 

Para ver una ecuacion larga: 

1. Haga aparecer la ecuacion en la lista de ecuaciones tal y como se 
describio anteriormente. Si tiene mas de 14 caracteres, solo se mostraran 
los 14 primeros. El indicador 4 informara de que hay mas caracteres a la 
derecha. 

2. Presione I — [ I para recorrer la ecuacion de caracter en caracter y mostrar 
asf los caracteres de la derecha. Presione I * — I para mostrar los caracteres 
de la izquierda. ♦ y * se desactivaran si no hay mas caracteres a 
izquierda o derecha. 

Para seleccionar una ecuacion: 

Haga aparecer la ecuacion en la lista de ecuaciones tal y como se describio 
anteriormente. La ecuacion mostrada es la utilizada para todas las operaciones 
de ecuaciones. 

Ejemplo: visualizacion de una ecuacion. 

Ver la ultima ecuacion insertada. 

Teclas: Pantalla: Description: 

III] IEQNI R=2xCxC0S(T-R> Muestra la ecuacion actual en la 

lista de ecuaciones 
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I— H I— »l I — > I xCxC0S<;T-R>+£5 Muestra tres caracteres mas hacia 

la derecha. 

I < — I 2xCxC0S<;T-R>+£ Muestra el final de la ecuacion 

editada en la lista de ecuaciones. 
[C] Sale del modo Ecuacion. 



Edicion y borrado de ecuaciones 

Puede editor o borrar una ecuacion que este escribiendo. Tambien puede editor 
o borrar ecuaciones guardadas en la lista de ecuaciones. 

Para editor una ecuacion que este escribiendo: 

1. Presione I ~"~ I varias veces hasta que elimine el numero de funcion que no 
desea. 

Si escribe un numero decimal y el cursor de insercion de dfgitos "_" esta 
activado, I ~*~ I solo eliminara el caracter situado mas a la derecha. Si 
elimina todos los caracteres del numero, la calculadora volvera a activar el 
cursor de insercion de ecuaciones 

Si el cursor de insercion de ecuaciones "■" esta activado, al presionar 1 ~*~ I 
eliminara el numero o funcion entero situado mas a la derecha. 

2. Vuelva a escribir el resto de la ecuacion. 

3. Presione I ENTER I (o [Cjj para guardar la ecuacion en la lista de 
ecuaciones. 

Para editor una ecuacion guardada: 

1. Haga aparecer la ecuacion que desea. (Consulte la seccion anterior 
"Visualizacion y seleccion de ecuaciones"). 

2. Presione 1 ~*~ I (solo una vez) para iniciar la edicion de la ecuacion. El cursor 
de insercion de ecuaciones "■" aparecera al final de la ecuacion. No se 
borrara nada de la ecuacion. 

3. Utilice I •*- 1 para editor la ecuacion tal y como se describio anteriormente. 

4. Presione I ENTER I (o fCl ) para guardar la ecuacion editada en la lista de 
ecuaciones, reemplazando la version anterior. 
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Para borrar una ecuacion que este escribiendo: 



Presione I Ell I CLEAR I y ( a continuacion, {Y}. La entrada anterior de la lista de 
ecuaciones aparecera en la pantalla. 

Para borrar una ecuacion guardada: 

1. Haga aparecer la ecuacion que desea. (Consulte la seccion anterior 
"Visualizacion y seleccion de ecuaciones"). 

2. Presione I Ell I CLEAR I . La entrada anterior de la lista de ecuaciones 
aparecera en la pantalla. 

Para borrar todas las ecuaciones, borrelas una a una: recorra la lista de 
ecuaciones hasta que vea EQN LIST TOP, presione I t I y, a continuacion, 
I Ell I CLEAR I repetidamente a medida que se vaya mostrando cada ecuacion 
hasta que vuelva a ver EQN LIST TOP. 



Ejemplo: edicion de una ecuacion 



Quitar 25 de la ecuacion del ejemplo anterior. 



Teclas: 

BUI [eqRI 

as 

IENTER I 



Pantalla: 

R=2xCxC0S(T-R> 

CxC0SCT-R>+251 



=2xCxC0S(T-R:>i 
R=2xCxC0S<T-R> 



Descripcion: 

Muestra la ecuacion actual en la 
lista de ecuaciones 
Activa el modo de insercion de 
ecuaciones y muestra el cursor "■ 
al final de la ecuacion. 
Elimina el parentesis de cierre. 
Muestra el final de la ecuacion 
editada en la lista de ecuaciones. 
Sale del modo Ecuacion. 



Tipos de ecuaciones 

La calculadora HP 33s trabaja con tres tipos de ecuaciones: 

■ Igualdades. La ecuacion contiene un signo "=" y la parte de la 
izquierda contiene mas de una variable. Por ejemplo, x2 + y 2 = fl e s 
una igualdad. 
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■ Asignaciones. La ecuacion contiene un signo "=" y la parte de la 
izquierda contiene una sola variable. Por ejemplo, A = 0,5 x b x h es 
una asignacion. 

■ Expresiones. la ecuacion no contiene el signo igual "=". Por ejemplo, 
x3 + 7 es una expresidn. 

Cuando realice calculos con una ecuacion, podra utilizar cualquier tipo de 
ecuacion, aunque este pueda afectar al modo de analizarla. Cuando resuelva 
un problema para hallar una incognita, probablemente utilice una igualdad o 
asignacion. Cuando integre una funcion, probablemente utilice una expresion. 



Analisis de ecuaciones 

Una de las caractensticas mas utiles de las ecuaciones es su capacidad para 
ser analizadas — para generar valores numericos. Esto es lo que permite hallar 
el resultado de una ecuacion. (Tambien permite resolver e integrar ecuaciones, 
como se describe en los capftulos 7 y 8). 

Dado que muchas ecuaciones constan de dos partes separadas por un signo 
igual "=", el valor basico de una ecuacion es la diferencia entre dichos valores. 
Para este calculo, el signo igual "=" de una ecuacion se suele interpretar como 
el signo de la sustraccion "- ". El valor es una medida de como se equilibra la 
ecuacion. 

La calculadora HP 33s dispone de dos teclas para analizar ecuaciones: 
I ENTER I y iXEQl . Su funcionamiento solo se diferencia en el modo de analizar 
las ecuaciones de asignacion: 

■ IXEQl devuelve el valor de la ecuacion, independientemente del tipo de 
esta. 

■ I ENTER I devuelve el valor de la ecuacion, a menos que sea del tipo 
asignacion. Para una ecuacion de asignacion, I ENTER I solo devuelve el 
valor de la parte derecha y lo "inserta" en la variable ubicada en la parte 
izquierda (almacena el valor en la variable). 

En la siguiente tabla se muestran las dos formas de analizar ecuaciones. 
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Tipo de ecuacion 


Resultado de 

1 ENTER 1 


Resultado de IXEQl 


Igualdad: g(x) = f(xj 
Eiemplo: x 2 + y 2 = r 2 


gM-fM 

x 2 + y 2 - r 2 


Asignacion: y = f(x) 
Ejempio: A = 0,5 x bx h 


Hx)* 

0,5 x b x h * 


y-f(x) 
A - 0,5 x bx h 


Expresion: f(x) 
Ejempio: x 3 + 1 


f(x) 

X 3 + 1 


* Tambien almacena el resultado en la variable ubicada a la izquierda, 
por ejempio A. 



Para analizar una ecuacion: 

1. Haga aparecer la ecuacion que desea. (Consulte la seccion anterior 
"Visualizacion y seleccion de ecuaciones".) 

2. Presione IENTER I o IXEQl . La ecuacion solicita un valor necesario para 
cada una de las variables. (Si ha cambiado la base numerica, 
automaticamente se recupera la base 10. ) 

3. Inserte el valor que desee para cada una de las solicitudes: 

■ Si el valor mostrado es el que desea, presione I R/S I . 

■ Si desea otro valor, escrfbalo y presione I R/S I . (Consulte tambien la 
seccion "Respuesta a solicitudes de ecuaciones" mas adelante en este 
capftulo.) 

El analisis de una ecuacion no toma valores de la pila - solo utiliza los numeros 
de los valores de la ecuacion y las variables. El valor de la ecuacion se guarda 
en el registro X. El registro LAST X no se ve afectado por estas operaciones. 

Uso de ENTER para realizar analisis 

Si una ecuacion aparece en la lista de ecuaciones, puede presionar IENTER I 
para analizarla. (Si se encuentra en el proceso de escritura de la ecuacion y 
presiona I ENTER I . se dara fin a la ecuacion sin analizarla.) 

■ Si la ecuacion es una asignacion, solo se analizara la parte ubicada a la 
derecha. El resultado se guarda en el registro X y se almacena en la 
variable situada a la izquierda, mostrandose VIEW a continuation la 
variable en la pantalla. Esencialmente, I ENTER I halla el valor de la variable 
situada a la izquierda. 
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Si la ecuacion es una igualdad o expresion, se analiza toda la ecuacion - 
igual que para I XEQ I . El resultado se almacena en el registro X. 



Ejemplo: analisis de una ecuacion con ENTER. 



Utilice la ecuacion del principio del capftulo para hallar el volumen de una 
tuberia de 35 mm de diametro y 20 metros de largo. 



Teclas: 

Hal [eqRI 



2_J si es preciso) 



IENTER I 



35 W 



20 I ENTER I 1 000 

a [ezh 



ixi6 m 



Pantalla: 

D? 

2.5666 



L? 

is .0000 
v= 

13.242.255.0632 
13.2423 



Description: 

Muestra la ecuacion que 
desea. 

Inicia el analisis de la 
ecuacion de asignacion de 
forma que el valor se 
almacena en el registro V. 
Solicita las variables para la 
parte derecha de la 
ecuacion. El valor para Des 
2,5000. 

Almacena D, solicita L, cuyo 
valor actual es 16,0000. 
Almacena L en milfmetros; 
calcula Ven milfmetros 
cubicos, almacena el 
resultado en V, y muestra V. 
Convierte los milfmetros 
cubicos a litros (pero no 
cambia V). 



Utilizacidn de XEQ para realizar analisis 

Si una ecuacion aparece en la lista de ecuaciones, puede presionar I XEQ I para 
analizarla. Se analizara toda la ecuacion, independientemente de su tipo. El 
resultado se almacena en el registro X. 
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Ejemplo: andlisis de una ecuacion con XEQ. 



Utilice los resultados del ejemplo anterior para hallar cuanto cambia el volumen 
de la tuberia si el diametro pasa a ser de 35,5 milfmetros. 



Teclas: 



IEQNI 



1XEQI 

[RTsI 

35,5 [EZU 
[RTsI 

CD6[±] 



Pantalla: 

V? 

13.242.255.6632 
D? 

35 -0000 

L? 

20 . 060 ' 0000 

-553.705-7B52 



-0 -SSJi' 



Description: 

Muestra la ecuacion que desea. 
Inicia el analisis de la ecuacion 
para hallar su valor. Solicita 
todas las variables. 
Mantiene la misma V, solicita D. 

Almacena la nueva D, solicita L, 

Mantiene la misma L; calcula el 
valor de la ecuacion (la 
desigualdad entre las partes 
izquierda y derecha). 
Convierte los milfmetros cubicos a 
litros. 



El valor de la ecuacion es el volumen anterior (de V) menos el nuevo volumen 
(calculado utilizando el nuevo valor de D, por lo que el volumen anterior se 
reduce en la cantidad mostrada). 



Respuesta a solicitudes de ecuaciones 

Al analizar una ecuacion, se solicitara un valor para cada variable que se 
necesite. La solicitud proporciona el nombre de la variable y su valor actual, 
como por ejemplo ^?2 > 5000. 

■ Para no modificar el numero, presione I R/s I 

■ Para cambiar el numero, escriba el nuevo numero y presione 
I R/S I . Fste nuevo numero sobrescribe el valor anterior del registro X. Si lo 
desea, puede insertar un numero como una fraccion. Si necesita calcular un 
numero, utilice los calculos normales del teclado y presione I R/S I . Por 
ejemplo, puede presionar 2 I ENTER I 5 [FJ gTs). 

■ Para realizar calculos con el numero mostrado, presione I ENTER I 
antes de escribir otro numero. 
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■ Para cancelar la solicitud, presione fcTI El valor actual de la variable 
permanece en el registro X. Si presiona l~C~l mientras inserta dfgitos, el valor 
del numero pasara a ser cero. Presione [C] de nuevo para salir de la 
solicitud. 

■ Para mostrar di'gitos que oculta la solicitud, presione HD 
I SHOW I . 

Cada solicitud almacena el valor de la variable en el registro X y deshabilita la 
subida de la pila. Si escribe un numero en la solicitud, reemplazara el valor del 
registro X. Si presiona I R/S I . se habilitara la subida de la pila, de forma que el 
valor se guarde en esta. 



La sintaxis de las ecuaciones 

Las ecuaciones cumplen ciertas convenciones que determinan el modo de 
analizarlas: 

■ Como interaction los operadores. 

■ Que funciones son validas en ecuaciones. 

■ Como se comprueba la sintaxis de las ecuaciones en busqueda de errores. 

Prioridad de los operadores 



Los operadores que aparecen en una ecuacion se procesan siguiendo un orden 
que hace que el analisis sea logico y predecible: 



Orden 


Operation 


Ejemplo 


1 


Funciones y parentesis 




2 


Potencia ( ED ) 




3 


Menos unario 


-R 


4 


Multiplicar y dividir 


XxY R-^B 


5 


Sumar y restar 


P+Q R-E 


6 


Igualdad 


B=C 



De este modo, por ejemplo, todas las operaciones que se encuentran dentro de 
parentesis se ejecutan antes que aquellas que estan fuera de ellos. 
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Ejemplos: 



Ecuaciones 


Significado 


RxB' v 3=C 

(RxB> A 3=C 

R+B+C=12 

(R+B^C=12 

J;CHG(T+1£:R-6> A 2 


a x (£>3) = c 

(o x b)3 = c 

o + (fa/c) = 1 2 

(a + fa) / c = 1 2 

[%CHG ((f + 12), (a-6))] 2 



No se pueden utilizar parentesis para multiplicacion implfcita. Por ejemplo, la 
expresion p (1 - f) se debe insertar como Px< 1 - F), con el operador "x" entre 
P y el parentesis de apertura. 



Funciones de ecuaciones 

La tabla siguiente muestra las funciones validas en ecuaciones. El apendice G, 
"Indice de operaciones" tambien proporciona esta informacion. 



LN 


LOG 


EXP 


ALOG 


SQ 


SORT 


INV 


IP 


FP 


RND 


ABS 


x! 


SGN 


INTG 


IDIV 


RMDR 






SIN 


COS 


TAN 


ASIN 


ACOS 


ATAN 


SINH 


COSH 


TANH 


ASINH 


ACOSH 


ATANH 


-►DEG 


-►RAD 


-►HR 


-►HMS 


%CHG 


XROOT 


CB 


CBRT 


Cn,r 


Pn,r 






-►KG 


-►LB 


-►°c 


-►°F 


-►CM 


-►IN 


-►L 


-►GAL 


RANDOM 


71 






+ 




X 




A 




sx 


sy 


ax 


ay 


X 


y 


X W 


X 


9 


r 


m 


b 


n 


Sx 


2y 


2x2 


Zy2 


Zxy 
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Por conveniencia, las funciones de tipo prefijo, que requieren uno o dos 
argumentos, presentan un parentesis de apertura cuando se insertan. 

Las funciones de prefijo que requieren dos argumentos son %CHG, RND, 
XROOT, IDIV, RMDR, Cn,r. Separe los dos argumentos con dos puntos. 

En una ecuacion, la funcion XROOT toma su argumento en el orden opuesto del 
uso RPN. Porejemplo, -8 I ENTER I 3 \W} equivale a XROOT <3 : -8>. 

El resto de funciones de dos argumentos los toman en el orden Y, X usado para 
RPN. Porejemplo, 28 IENTER I 4 US I nCr | equivale a Cn.K<28:4). 

Para funciones de dos argumentos, tenga cuidado si el segundo argumento es 
negativo. El segundo argumento no debe comenzar con "sustraccion" ( Q ). 
Para un numero, utilice \ + /-\ . Para un numero o variable, utilice of— 1. A 
continuacion se muestran varias ecuaciones validas: 

^CHG(-X:-2:> 

!;CHG<K! (-YJ) 



Once de las funciones de ecuaciones tienen nombres diferentes a los de sus 
operaciones equivalentes: 



Operacion 


Funcion de ecuacion 




SQ 




SORT 


e x 


EXP 


10 x 


ALOG 


1/x 


INV 




XROOT 


yX 


A 


INT- 


IDIV 


Rmdr 


RMDR 


x3 


CB 




CBRT 
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Ejemplo: perimetro de un trapezoide. 



La siguiente ecuacion calcula el perimetro de un trapezoide. Asf podria 
aparecer la ecuacion en un libra impreso: 

1 1 

Perimetro = a + b + h ( - ; — — + ■ 



sin# sin^ 





La siguiente ecuacion sigue las reglas sintacticas de las ecuaciones de la 
calculadora HP 33s: 

Los parentesis se usan para agrupar 
elementos ^ V 

P=A+B+Hx(USIN(T)+l -rSIN(F)) 

/ / u 

Nombre Multiplicacion La division se 

no implicada calcula antes que 
la suma 



de una 
sola 
letra 



La siguiente ecuacion tambien sigue las reglas sintacticas. Esta ecuacion utiliza 
la funcion inversa, INVKSIN(T)), en lugar de la forma fraccional, 
1+SIr-KT). Observe que la funcion SIN se "anida" dentro de la funcion INV. 
(INV se escribe mediante \'/x\ .) 



P=R+B+Hx a N V < S I N < T > > + I N V < S I N < F > > > 
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Ejemplo: area de un poh'gono. 

la ecuacion del area de un polfgono rectangular con n lados de longitud d es: 




Puede especificar esta operacion como: 

Observe como los operadores y funciones se combinan para obtener la 
ecuacion deseada. 

Puede insertar la ecuacion en la lista de ecuaciones pulsando las siguiente 
secuencia de teclas: 

ifOl [EQNl [RCLl A 2H] [=) ,25 [x] [RCQ N [xj QlCL] D (£] 2 [x] ^COS1 

[hi m m [rcti NiaimmrsiRiriair?nm [Ren n imi m 

I ENTER I 
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Errores de sintaxis 



La calculadora no comprueba la sintaxis de una ecuacion hasta que se analiza 
esta y se responde a todas las solicitudes (solo cuando un valor se esta 
calculando realmente). Si se detecta un error, INVHLID EQH aparecera en la 
pantalla. Sera necesario editor la ecuacion para corregirlo. (Consulte la seccion 
"Edicion y borrado de ecuaciones" anteriormente en este capftulo). 

Al no comprobar la sintaxis de la ecuacion hasta su analisis, la calculadora HP 
33s permite crear "ecuaciones" que realmente pueden ser mensajes. Esta 
caracterfstica resulta especialmente util en programas, tal y como se describe en 
el capftulo 1 2. 



Comprobacion de ecuaciones 

Puede presionar 1131 I SHOW I mientras esta viendo una ecuacion (no mientras 
la escribe) para ver dos cosas: la suma de comprobacion de la ecuacion y su 
tamafio. Mantenga presionada la tecla I SHOW I para seguir viendo los valores 
en la pantalla. 

La suma de comprobacion es un valor hexadecimal de cuatro dfgitos que 
identifica de forma exclusiva a esta ecuacion. Ninguna otra ecuacion tendra 
este valor. Si inserta una ecuacion y comete errores, no tendra esta suma de 
comprobacion. El tamafio es el numero de bytes de la memoria de la 
calculadora que utiliza la ecuacion. 

La suma de comprobacion y el tamafio permiten comprobar que las ecuaciones 
insertadas son correctas. La suma de comprobacion y el tamafio de la ecuacion 
que escriba en un ejemplo deben coincidir con los valores mostrados en este 
manual. 
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Ejemplo: suma de comprobacion y tamano de una ecuacion. 



Hallar la suma de comprobacion y el tamano de la ecuacion correspond iente al 
volumen de la tuberia descrita al principio de este capftulo. 



Teclas: 

Hal [eqRI 



( i t I si es preciso) 
[ja) I SHOW I 
(mantener presionada) 

(dejar de presionar la 
tecla) 



Pantalla: 

CK=4SCR 
LH=14 

V=e.£5x 7l xD A 2xL 



Descripcion: 

Muestra la ecuacion que 
desea. 

Muestra la suma de 
comprobacion y el tamano 
de la ecuacion. 
Vuelve a mostrar la ecuacion 
en pantalla. 

Sale del modo Ecuacion. 
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Resolution de ecuaciones 



En el capitulo 6 vimos como se puede utilizar I ENTER I para hallar el valor de la 
variable ubicada a la izquierda en una ecuacion de tipo asignacion. Ahora 
podemos utilizar SOLVE para hallar el valor de cualquier variable en cualquier 
tipo de ecuacion. 

Por ejemplo, centremonos en la ecuacion siguiente: 

x2-3y= 10 

Si conoce el valor de y en esta ecuacion, SOLVE puede hallar el valor x 
desconocido y si conoce el valor de x, SOLVE puede hallar el valor de y. Este 
metodo funciona tambien para "problemas de palabras": 

Beneficio x Costo = Precio 

Sabiendo cualquiera de estas dos variables, SOLVE puede calcular el valor de 
la tercera. 

Cuando la ecuacion tiene una sola variable o cuando los valores se suministran 
para todas las variables excepto para una de ellas, entonces hallar x es hallar 
una raiz de la ecuacion. Una rafz de una ecuacion se produce cuando una 
ecuacion de igualdad o asignacion cuadra exactamente, o cuando una 
ecuacion de expresion es igual a cero. (Esto es equivalente a que el valor de la 
ecuacion sea cero). 
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Resolution de una ecuacion 



Si desea resolver una ecuacion para hallar una incognita: 

1. Presione 1131 lEQNl y haga aparecer la ecuacion que desea. Si fuera 
necesario, escriba la ecuacion tal y como se describio en la seccion 6 
"Insercion de ecuaciones en la lista de ecuaciones". 

2. Presione I SOLVE I y, a continuacion, la tecla correspondiente a la incognita. 
Por ejemplo, presione I SOLVE I X para hallar x. La ecuacion solicitara 
entonces un valor para el resto de incognitas de la ecuacion. 

3. Para cada solicitud, inserte el valor que desee: 

■ Si el valor que se muestra es el que busca, presione I R/S I . 

■ Si desea otra valor, escribalo o calcule su valor y presione I R/S I . 
(Para obtener mas detalles, consulte la seccion "Respuesta a 
solicitudes de ecuaciones" en el capitulo 6). 

Puede detener la ejecucion de un calculo si presiona [C] o I R/S I . 

Cuando se encuentre la raiz, se almacenara en la incognita y el valor de esta 
se mostrara (VIEW) en la pantalla. Ademas, el registro X contendra la raiz, el 
registro Y la aproximacion inicial anterior y el registro Z el valor de la ecuacion 
en la raiz (que debe ser cero). 

Para algunas condiciones matematicas complicadas, no se puede encontrar una 
solucion definitiva y la calculadora muestra Hu RUUT FOUND. Consulte las 
secciones "Comprobacion del resultado" mas adelante en este capitulo e 
"Interpretacion de los resultados" y "Cuando SOLVE no puede encontrar un 
resultado" en el apendice D. 

Para ciertas ecuaciones ayuda el proporcionar una o dos aproximaciones 
iniciales para la incognita antes de resolver la ecuacion. Esta caracteristica 
puede acelerar el calculo, dirigir la respuesta hacia una solucion realista y 
hallar mas de una solucion, si procede. Consulte la seccion "Eleccion de 
aproximaciones iniciales" mas adelante en este capitulo. 
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Ejemplo: resolucion de la ecuacion del movimiento lineal. 



La ecuacion del movimiento para un objeto en cafda libre es: 

d= vo t + V2 9 ' 2 

donde d es la distancia, vo es la velocidad inicial, f es el tiempo y g es la 
aceleracion de la gravedad. 



Escriba la ecuacion: 
Teclas: 

[Ell I CLEAR I {RLL} {Y} 
rial fEQNl 



[rclI d SU E~J LSCQ V 
\x} [RO] T [+) 
,5 [>D ECQ G fRCn 
T (ZD 2 



lENTER I 



[ja) 1 show 1 



Pantalla: 

EON LIST TOP 

o la ecuacion actual 

D=VxT+l 

yxT+e^SxGxT'- 2_ 
D=VxT+6 .5xGxT A 2 



CK=FB3C 
LN=15 



Descripcion: 

Borra la memoria. 

Selecciona el modo 

Ecuacion. 

Inicia la ecuacion. 



Da fin a la ecuacion y 
muestra la parte 
izquierda. 

Suma de comprobacion 
y tamafio. 



g (aceleracion de la gravedad) se incluye como variable para que pueda 
cambiar sus unidades (9,8 m/s^ o 32,2 ft/ ). 

Calcule cuantos metros recorrera un objeto que parte del reposo cayendo 
durante 5 segundos. Dado que el modo Ecuacion y la ecuacion que desea 
estan activados, puede comenzar hallando D: 



Teclas: 



I SOLVE I 



Pantalla: 

SOLVE_ 

V? 
valor 



Descripcion: 

Solicitud de la variable 
desconocida. 
Selecciona D; solicita V. 
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o [EZH 
5 SZH 

9,8 fRTsl 



T? 

valor 

G? 

valor 

SOLVING 

D = 

122.5666 



Almacena 0 en V; 
solicita T. 
Almacena 5 en T; 
solicita G. 

Almacena 9,8 en G; 
averiqua D. 



Intente realizar otro calculo con la misma ecuacion: Scuanto tiempo tarda el 
objeto en recorrer 500 metros partiendo del reposo? 



Teclas: 



gg] [EON 



I SOLVE I T 

500 SZH 

[RTSI 

[RTSI 



Pantalla: 

D=VxT+6,5xGxT 
D? 

122,5606 
V? 

6 1 6666 
G? 

3,8666 

SOLVING 

T= 

16, 1615 



Descripcidn: 

Muestra la ecuacion. 
Halla T; solicita D. 

Almacena 500 en D; 
solicita V. 
Almacena 0 en V; 
solicita G. 

Almacena 9,8 en G; 
averiqua T. 



Ejemplo: resolucion de la ecuacion de la Ley de los gases ideales. 

La Ley de los gases ideales describe la relacion entre la presion, el volumen, la 
temperatura y la cantidad (moles) de un gas ideal: 

PxV= NxRxT 

donde Pes la presion (en atmosferas o N/m^), Ves el volumen (en litros), N es 
el numero de moles del gas, R es la constante del gas universal (0,0821 
litros-atm/mol-K o 8,314 J/mol-K) y T es la temperatura (grados Kelvin: K=° C 
+ 273,1). 

Inserte la ecuacion: 



Teclas: 

[El [EQNl [RCLl P [x] 



Pantalla: 



Px 



Descripcidn: 

Selecciona el modo 
Ecuacion e inicia la 
ecuacion. 
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[rcd v (Ml E] 
[rcd n a 

[RCLl R [x] fRCLl T PxV=NxRxTI 

lENTERl PxV=NxRxT Termina la ecuacion y la 

muestra. 

[Si I SHOW I CK=EDC3 Suma de comprobacion 

LN=3 y tamafio. 

Una botella de 2 litros contiene 0,005 moles de gas dioxido de carbono a 24° 
C. Suponiendo que el gas se comporta como gas ideal, calcular su presion. 
Dado que el modo Ecuacion esta activado y que la ecuacion que desea ya esta 
en pantalla, puede comenzar por hallar P: 



Teclas: 


Pantalla: 


Descripcion: 


1 SOLVE 1 P 


V? 


Halla P; solicita V. 




valor 




2 LETS] 


H? 


Almacena 2 en V; 




valor 


solicita N. 


,005 LM] 


R? 


Almacena ,005 en N; 




valor 


solicita R. 


,0821 SZH 


T? 


Almacena ,0821 en R; 




valor 


solicita T. 


94 lENTERl 973 1 FFI 


T? 


Calcula I(grados 




237, 1000 


Kelvin). 


[R7S| 


SOLVING 


Almacena 297,1 en T; 




p= 


halla Pen atmosferas. 




0,0610 





Un frasco de 5 litros contiene gas nitrogeno. La presion es de 0,05 atmosferas 
cuando la temperatura es de 1 8° C. Calcular la densidad del gas (N x 28/V, 



donde 28 es el peso molecular del nitrogeno). 




Teclas: 


Pantalla: 


Descripcion: 


fral lEQNl 


PxV=NxRxT 


Muestra la ecuacion. 


1 SOLVE 1 N 


P? 


Halla N; solicita D. 




6,0616 




,05 GLU 


V? 


Almacena ,05 en P; 




2,6066 


solicita V. 


5 [RTsI 


R? 


Almacena 5 en V; 




0,0821 


solicita R. 


[RTSI 


T? 


Conserva el valor de R 




237, 1000 


anterior, solicita T. 
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18 1 ENTER 1 973.1 [+1 


T? 


Calcula r(grados 




231 , 1000 


Kelvin). 


[RTSI 


SOLVING 


Almacena 291,1 en T; 




H= 


solicita N. 




0.6165 




28 hd 


0.2323 


Calcula la masa en 






gramos, N x 28. 


IRCLI V \±} 


0.0586 


Calcula la densidad en 






gramos por litro. 



Funcionamiento y control de SOLVE 

En primer lugar, SOLVE intenta resolver la ecuacion directamente averiguando 
la variable desconocida. Si el intento falla, SOLVE cambia a un procedimiento 
iterativo (repetitivo). El procedimiento comienza analizando la ecuacion 
mediante dos aproximaciones iniciales para la incognita. En funcion de los 
resultados obtenidos con estas dos aproximaciones, SOLVE genera otro 
aproximacion mas precisa. Mediante varias iteraciones, SOLVE halla un valor 
para la incognita que iguala el valor de la ecuacion a cero. 

Cuando SOLVE analiza una ecuacion, lo hace de la misma forma que I XEQ I (el 
signo "=" de la ecuacion equivale a un signo " - "). Por ejemplo, la ecuacion 
de la Ley de los gases ideales se analiza como P x V - (N x R x 7). De esta 
forma, se garantiza que una ecuacion de igualdad o asignacion cuadra con la 
rafz y que una ecuacion de expresion es igual a cero en la rafz. 

Algunas ecuaciones son mas diffciles de resolver que otras. En algunos casos, 
es necesario insertar la aproximacion ideal para hallar una solucion. (Consulte 
a continuacion la seccion "Eleccion de aproximaciones ideales para SOLVE"). 
Si SOLVE no es capaz de hallar una solucion, la calculadora mostrara HO 
ROOT FND. 

Consulte el apendice D para obtener mas informacion acerca del 
funcionamiento de SOLVE. 

Comprobacion del resultado 

Cuando el calculo de SOLVE termine, puede comprobar si el resultado es una 
solucion de la ecuacion revisando los resultados depositados en la pila: 
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■ El registro X (presione l~Cl para borrar la variable visualizada) contiene la 
solucion (rafz) de la incognita; es decir el valor que hace que el analisis de 
la ecuacion sea igual a cero. 

■ El registro Y (presione [ED) contiene la aproximacion anterior de la rafz. 
Este numero debe coincidir con el que almacena el registro X. Si no es asf, 
la rafz devuelta solo era una aproximacion y los valores de los registros X e 
Y forman un intervalo que contiene la rafz. Estos numeros estimados deben 
ser practicamente iguales. 

■ El registro Z (presione [ED de nuevo) contiene este valor de la ecuacion en 
la rafz. Para una rafz exacta, debe ser cero. Si no es cero, la rafz dada 
solo era una aproximacion; este numero debe ser practicamente cero. 

Si al final de un calculo se obtiene HO ROOT FND, la calculadora no pudo 
hallar una rafz. Puede ver el valor del registro X (la aproximacion final de la 
rafz) presionando [C] o 1 ~*~ I para borrar el mensaje. Los valores de los 
registros X e Y contienen el intervalo en el que se busco por ultima vez para 
hallar la rafz. El registro Z contiene el valor de la ecuacion con la aproximacion 
final de la rafz. 

■ Si los valores de los registros X e Y no son practicamente iguales o el valor 
del registro Z no es cercano a cero, la aproximacion del registro X 
probablemente no sea una rafz. 

■ Si los valores de los registros X e Y son practicamente iguales y el valor del 
registro Z es cercano a cero, la aproximacion del registro X puede ser una 
aproximacion a la rafz. 

Interrupcion de un calculo SOLVE 

Para detener un calculo, presione l~C~l o 1 R/S I . La mejor aproximacion actual de 
la rafz se encuentra en la incognita; utilice I VIEW I para verla sin que 
afecte a la pi la. 

Election de aproximaciones iniciales para SOLVE 

Las dos aproximaciones iniciales se obtienen de: 

■ El numero actualmente almacenado en la incognita. 
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■ El numero almacenado en el registro X (el que aparece en la pantalla). 

Estos recursos se utilizan para aproximaciones tanto si inserta aproximaciones 
como si no lo hace. Si solo inserta una aproximacion y la almacena en la 
variable, la segunda aproximacion sera el mismo valor, ya que la pantalla 
tambien contiene el numero que acaba de almacenar en la variable. (Si este es 
el caso, la calculadora cambia ligeramente una de las aproximaciones de 
forma que ambas sean diferentes). 

El hecho de insertar sus propias aproximaciones presenta las siguientes 
ventajas: 

■ Al estrechar el intervalo de busqueda, las aproximaciones pueden reducir el 
tiempo que emplean en hallar una solucion. 

■ Si hay mas de una solucion matematica, las aproximaciones pueden dirigir 
el procedimiento SOLVE a la respuesta o intervalo de respuestas que desea. 
Por ejemplo, la ecuacion del movimiento lineal 

d = vo t + V2gf 2 

puede tener dos soluciones para t. Puede dirigir la respuesta a la solucion 
requerida introduciendo valores orientativos apropiados. 

El ejemplo anterior que utiliza esta ecuacion en este capftulo no necesitaba 
que insertara aproximacion alguna antes de hallar T porque en la primera 
parte de dicho ejemplo almaceno un valor para T y hallo D. El valor 
depositado en T era valido (realista), por lo que se utilizo como 
aproximacion para hallar T. 

■ Si una ecuacion no permite ciertos valores para la incognita, las 
aproximaciones pueden evitar que ocurran estos valores. Por ejemplo, 

y = t + log x 

genera un error si x < 0 (mensaje HO ROOT FND). 

En el siguiente ejemplo, la ecuacion tiene mas de una rafz, pero las 
aproximaciones ayudan a encontrar la raiz buscada. 
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Ejemplo: utilization de aproximaciones para hallar una rai'z. 



Con un trozo rectangular de una chapa de metal de 40 cm por 80 cm, 
conseguir una caja sin tapa cuyo volumen sea de 7500 cm^. Necesita hallar la 
altura de la caja (es decir, la cantidad que se va a plegar a lo largo de cada 
uno de los cuatro lados) que proporcione el volumen especificado. Es preferible 
una caja mas a/fa a una baja. 



H 



40 



40-2H 



H 

A. 



Y 



Y 



■ H -»« 



-80-2H- 

— 80 — 



<—/-/- 



Si H es la altura, entonces la longitud de la caja sera (80 - 2H) y la anchura 
(40- 2H). El volumen Ves: 

V=(80-2H)x(40-2H)xH 

que puede simplificar e insertar como 

V=(40-H)x(20-H)x4xH 

Escriba la ecuacion: 

Teclas: Pantalla: Description: 

IEQNI Selecciona el modo 

[RCLl V IM] [=] y=l Ecuacion e inicia la 

ecuacion. 
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Ml CD 40 E) 
[rcd h (Mi m 

a m lo 20 a [rcq h 

Ira) CO 

[x] 4 a E£D H 



[ENTER I 



[ial ishowI 



V=(46-H>l 

<4e-H>x^e-H)I 
H>x(2e-H>x4xHI 
V=C4e-H>x<£e-H 

CK=4SR4 
LN=13 



Termina la ecuacion y 
la muestra. 
Suma de 
comprobacion y 
tamano. 



Parece razonable que se puede conseguir una caja alta y estrecha o una caja 
baja y plana con el volumen deseado. Dado que es preferible una caja mas 
alta, es razonable utilizar calculos aproximados iniciales mas grandes para la 
altura. No obstante, alturas superiores a 20 cm son ffsicamente imposibles 
porque la anchura de la caja solo tiene 40 cm de ancho. Los calculos 
aproximados de 1 0 y 20 cm son, por tanto, apropiados. 



Teclas: 



El 



H 



10 LSTO 
20 

[ial [eqnI 



I SOLVE I H 

7500 \EM 



Pantalla: 



20_ 

V=(4e-H)x(20-H 

V? 

valor 

H= 



Descripcidn: 

Sale del modo Ecuacion. 
Almacena las aproximaciones 
Ifmite inferior y superior. 
Muestra la ecuacion actual. 
Halla H; solicita V. 

Almacena 7500 en V; halla H. 



Ahora compruebe la calidad de esta solucion - es decir, si devuelve una rafz 
exacta - observando el valor de la aproximacion anterior de la rafz (en el 
registro Y) y el valor de la ecuacion en la rafz (en el registro Z). 



Teclas: 



Pantalla: 

15^6000 



Descripcidn: 

Este valor del registro Y es la 
aproximacion realizada justo 
antes del resultado final. Dado 
que coincide con la solucion, 
esta es una rafz exacta. 
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0 i eeee 



Este valor del registro Z muestra 
que la ecuacion es igual a cero 
en la rafz. 



Las dimensiones de la caja deseada son 50 x 10 x 15 cm. Si omitio el Ifmite 
superior de la altura (20 cm) y utilizo aproximaciones iniciales de 30 y 40 cm, 
habra obtenido una altura de 42,0256 cm (una rafz que es ffsicamente 
imposible). Si utilizo aproximaciones iniciales pequenas como 0 y 10 cm, 
habra obtenido una altura de 2,9774 cm, consiguiendo una caja baja y plana 
que no buscaba. 

Si no sabe que aproximaciones utilizar, puede servirse de un grafico para ver 
el comportamiento de la ecuacion. Analice la ecuacion para diversos valores 
de incognita. Para cada punto del grafico, muestre la ecuacion y presione 
IXEQI (cuando se solicite un valor para x inserte la coordenada x. A 
continuacion, obtenga el valor correspondiente de la ecuacion: la coordenada 
y. Para el problema anterior, deberfa establecer siempre V = 7500 y variar el 
valor de H con el fin de obtener diferentes valores para la ecuacion. Recuerde 
que el valor de esta ecuacion es la diferencia entre la parte izquierda y 
derecha de la misma. El trazo del valor de esta ecuacion es el siguiente. 



7500- (40-H) (20-H) AH 
\ -- 20000 




-10 



10000 
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Para mas informacion 

En este capftulo se proporcionan instrucciones con el fin de hallar incognitas o 
rcnces para una amplia variedad de aplicaciones. El apendice D contiene 
informacion mas detallada acerca del funcionamiento del algoritmo de SOLVE, 
de la interpretacion de resultados, de lo que ocurre cuando no se encuentra una 
solucion y de las condiciones que pueden causar resultados incorrectos. 
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8 



Integration de ecuaciones 



Muchos problemas en matematicas, ciencia e ingeniena requieren el calculo de 
la integral definida de una funcion. Si la funcion se denota mediante f(x) y el 
intervalo de integracion va de a a b, la integral se puede expresar 
matematicamente de la siguiente forma: 



1= J a b f(x)dx 

f (X) 




La cantidad / se puede interpretar geometricamente como el area de una region 
delimitada por el grafico de la funcion f(x), el eje x y los Ifmites x = o y x = b 
(siempre que f(x) no tenga un valor negativo a lo largo del intervalo de 
integracion). 

La operacion \T} (}FN) integra la ecuacion actual respecto a una variable 
especificada ( }FN d_). La funcion puede tener mas de una variable. 

I~71 solo funciona con numeros reales. 
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Integracidn de ecuaciones (I FN) 



Para integrar una ecuacion: 

1. Si la ecuacion que define la funcion del integrando no esta almacenada en 
la lista de ecuaciones, tecleela (consulte la seccion "Insercion de ecuaciones 
en la lista de ecuaciones" en el capftulo 6) y saiga del modo Ecuacion. 
Normalmente, la ecuacion solo contiene una expresion. 

2. Inserte los Ifmites de integracion: teclee el Ifmite inferior y presione IENTER I 
y, a continuacion, teclee el Ifmite superior. 

3. Haga aparecer la ecuacion en pantalla: presione 1*31 IEQNI y ( si fuera 
necesario, recorra la lista de ecuaciones (presione I t I o I * I) para 
mostrar la ecuacion deseada. 

4. Seleccione la variable de integracion: Presione l~71 variable. Esta 
operacion iniciara el calculo. 

LZJ utiliza mucha mas memoria que cualquier otra operacion de la calculadora. 
Si al ejecutar fTH aparece un mensaje MEMORY FULL, consulte el apendice B. 

Puede detener la ejecucion de un calculo de integracion presionando El o 
I R/S I . Sin embargo, no obtendra ninguna informacion acerca de la integracion 
hasta que el calculo termine normalmente. 

La configuracion del formato de visualizacion afecta al nivel de precision 
supuesto para la funcion y usado para el resultado. La integracion es mas 
precisa pero tarda mucho mas en el modo {ALL} y con configuraciones {FII*!}, 
{SCI} y {ENG}. La incertidumbre del resultado acaba en el registro Y y los 
limites de integracion se guardan en los registros T y Z. Para obtener mas 
informacion, consulte la seccion "Precision de la integracion" mas adelante en 
este capftulo. 

Para integrar la misma ecuacion con diferente informacion: 

Si utiliza los mismos limites de integracion, presione [ED ED para guardarlos 
en los registros X e Y. A continuacion, comience en el paso 3 de la lista anterior. 
Si desea utilizar otros limites, comience en el paso 2. 

Para solucionar otro problema utilizando una ecuacion diferente, empiece de 
nuevo desde el paso 1 con una ecuacion que defina la integral. 
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Ejemplo: funcion de Bessel. 

La funcion de Bessel de primer tipo y orden 0 se puede expresar de la siguiente 
forma: 

1 



Joi x )-~\ cos(xsinf)c/f 

7T JO 



7t 

Hallar la funcion de Bessel para valores de x de 2 y 3. 
Inserte la expresion que define la funcion del integrando: 

cos (x sin f ) 



Teclas: 



[Ell I CLEAR I {RLL} 
{V} 

Hal [EQNl 



fCOSl [RCLl X 
T 



[RCLl 

mi m ci m 



IENTER I 



fral i show I 



2D 



Pantalla: 



Ecuacion actual o 
EQH LIST TOP 

cos*;xxsiH^>>ii 

CK=E1EC 
LH=13 



Descripcion: 

Borra la memoria. 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Escribe la ecuacion. 



Da fin a la expresion y 
muestra su parte izquierda. 
Suma de comprobacion y 
tamafio. 

Sale del modo Ecuacion. 



Ahora integre esta funcion respecto a t de cero a 
Teclas: Pantalla: 



n ; x : 



Descripcion: 



IMODESI {RRD} 

0 I ENTER I [El r?T | 3.1416 



Selecciona el modo 
Radianes. 

Inserta los Ifmites de 
integracion (primero el Ifmite 
inferior). 
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US fEQNl 

m\ \t\ 

T 

2 fRTsI 

m a Ei 



COS^xSIN^} 
{ FN d_ 

X? 
vo/or 

INTEGRRTING 
1 = 

0,7634 
0,2233 



Ahora calcule Jc(3) con los mismos Ifmites de 
nuevo los Ifmites de integration (0, jt) ya que 
n se eliminaron de la pila 



Teclas: 

0 I ENTER I @g] [W] 



1131 [EQNl 
T 

3 fRTsI 

TO [>□ E] 



Pantalla: 

3,1416 



{ FN d_ 

X? 

£.■8800 

INTEGRRTING 
1 = 

-0,8176 
-0,2601 



Muestra la funcion. 
Solicita la variable de 
integracion. 
Solicita el valor de X. 

x= 2. Inicia la integracion; 
calcula el resultado para 

El resultado final para Jo (2). 

integracion. Debe especificar de 
al hacer la siguiente division por 

Descripcion: 

Inserta los Ifmites de 
integracion (primero el Ifmite 
inferior). 

Muestra la ecuacion actual. 
Solicita la variable de 
integracion. 
Solicita el valor de X. 

x = 3. Inicia la integracion y 
calcula el resultado para 



El resultado final para Jo (3). 
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Ejemplo: integral del seno. 



Ciertos problemas en la teoria de las comunicaciones (por ejemplo, transmision 
de pulsos a traves de redes idealizadas) requieren el calculo de una integral (a 
veces denominada integral del seno) de la forma 



Si la calculadora intento analizar esta funcion con x = 0, el Ifmite inferior de la 
integracion, dara como resultado un error (DIVIDE BY 6). Sin embargo, el 
algoritmo de integracion normalmente no analiza funciones en los limites de 
integracion, a menos que los puntos finales del intervalo de integracion sean 
practicamente iguales o el numero de puntos de muestra sea excesivamente 
grande. 

Teclas: Pantalla: Description: 

1*31 I EQN I La ecuacion actual Selecciona el modo Ecuacion. 




Hollar Si (2). 

Inserte la expresion que define la funcion del integrando: 



smx 



x 



o EQN LIST TOP 



[SINl [RCLl X 

\m ltd 



SIN(X>I 



SINCXH 



Inicia la ecuacion. 

En este caso, es necesario el 

parentesis de cierre. 



L±] rja) x 



siH*;x^xi 



lENTER I 



SIN<X^X 



Termina la ecuacion. 
Suma de comprobacion y 
tamano. 

Sale del modo Ecuacion. 



g||] I SHOW I 



CK=0EE0 



LH = 8 
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Ahora integre esta funcion con respecto a x (es decir, X) de cero a 2 (t = 2). 



Teclas: 



IMODESI {RRD} 
0 I ENTER I 2 



BUI [EQNl 

3D [T]x 



Pantalla: 



INTEGRRTING 

1 = 
1 



Descripcion: 

Selecciona el modo Radianes. 
Inserta los Ifmites de integracion 
(primero el inferior). 
Muestra la ecuacion actual. 
Calcula el resultado para S/(2). 



Precision de la integracion 

Dado que la calculadora no puede calcular el valor de una integral 
exactamente, lo aproxima. La precision de esta aproximacion depende de la 
precision de la propia funcion del integrando, calculada por la ecuacion. El 
error por redondeo de la calculadora y la precision de las constantes 
empfricas tambien afectan a la precision. 

Puede que las integrales de funciones con ciertas caractensticas como picos u 
oscilaciones muy bruscas se calculen sin gran precision, pero esta probabilidad 
es muy pequefia. Las caractensticas generales de las funciones que pueden 
causar problemas, asf como las tecnicas para trabajar con ellas, se describen 
en el apendice E. 

Especificacidn de la precision 

La configuracion del formato de visualizacion (FIX, SCI, ENG o ALL) determina 
la precision del calculo de integracion; cuanto mayor sea el numero de dfgitos 
mostrados, mayor sera la precision de la integral calculada (y mayor el tiempo 
requerido para calcularla). Cuanto menor sea el numero de dfgitos mostrados, 
mas rapido sera el calculo, pero la calculadora supondra que la funcion se 
debe precisar solo hasta el numero de dfgitos especificados en el formato de 
visualizacion. 
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Para especificar la precision de la integracion, establezca el formato de 
visualizacion de forma que la pantalla no muestre mas numeros de dfgitos que 
los que considere oportuno en los valores del integrando. Este mismo nivel de 
exactitud y precision se reflejara en el resultado de la integracion. 

Si el modo de visualizacion de fracciones esta activado (marcador 7 
establecido), la precision viene especificada por el formato de visualizacion 
anterior. 

Interpretation de la precision 

Despues de calcular la integral, la calculadora coloca la incertidumbre 
estimada del resultado de la integral en el registro Y. Presione \ x **y I para ver 
el valor de la incertidumbre. 

Por ejemplo, si la integral de Si(2) es 1,6054 ± 0,0002, entonces 0,0002 es su 
incertidumbre. 

Ejemplo: especificacion de la precision. 

Con el formato de visualizacion establecido en SCI 2, calcular la integral de la 
expresion Si(2) (del ejemplo anterior). 

Teclas: Pantalla: Description: 

I DISPLAY | {SCI} 2 1 ;6lE0 Establece la notacion cientffica 



[Ml [EQNl 

\m cz]x 



0..00E0 



00E0 



INTEGRRTIHG 



con dos lugares decimales, 
especificando que la funcion 
tiene una precision de hasta 
dos lugares decimales. 
Desplaza los Ifmites de 
integracion de los registros Z y 
T a los registros X e Y. 
Muestra la ecuacion actual. 
La integral aproximada a dos 
lugares decimales. 



1 ..61E0 



1 ;00E~3 



La incertidumbre de la 
aproximacion de la integral. 
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La integral es 1 ,61 ±0,001 00. Dado que la incertidumbre no afectara a la 
aproximacion hasta su tercer lugar decimal, todos los dfgitos mostrados en esta 
aproximacion se pueden considerar precisos. 

Si la incertidumbre de una aproximacion es mayor que el Ifmite elegido como 
maximo, puede aumentar el numero de dfgitos en el formato de visualizacion y 
repetir la integracion (siempre que f(x) se siga calculando de forma precisa 
hasta el numero de dfgitos mostrados en la pantalla). En general, la 
incertidumbre de un cdlculo de integracion decrece en un factor de diez por 
cada dfgito adicional, especificado en el formato de visualizacion. 



Ejemplo: cambio de la precision. 

Para la integral de Si(2) recien calculada, 
preciso hasta cuatro lugares decimales en vez 



Teclas: 

I DISPLAY | {SCI} 4 



mi m 



Hal [eqri 
\m LZlx 



I DISPLAY I {FIX} 4 
IMODESI {DEC} 



Pantalla: 

i -eeeeE-3 



SINCX)-^ 
INTEGRATING 
1 = 

1 -61E0 

1 ,605SE-4 



0;0002 
0.^0002 



especificar que el resultado sea 
de hasta dos. 

Description: 

Especifica la precision hasta 
cuatro lugares decimales. La 
incertidumbre del ultimo 
ejemplo aun aparece en la 
pantalla. 

Desplaza los Ifmites de 
integracion de los registros Z y 
T a los registros X e Y. 
Muestra la ecuacion actual. 
Calcula el resultado. 



Observe que la incertidumbre 
es aproximadamente 1/100 de 
la incertidumbre del resultado 
SCI 2 calculado anteriormente. 
Restaura el formato FIX 4. 
Restaura el modo Grados. 
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Esta incertidumbre indica que el resultado puede ser correcto solo hasta tres 
lugares decimales. En realidad, este resultado es preciso hasta siete lugares 
decimales cuando se compara con el valor real de esta integral. Dado que la 
incertidumbre de un resultado se calcula de forma conservadora, en la mayoria 
de los casos la aproxlmacion de la calculadora es mas precisa de lo que Indica 
su incertidumbre. 



Para mas informacidn 

En este capftulo se proporcionan instrucciones para utilizar la integracion de la 
calculadora HP 33s sobre una amplia variedad de aplicaciones. El apendice E 
contiene informacion mas detallada acerca del funcionamiento del algoritmo de 
integracion, de las condiciones que podnan causar resultados incorrectos y que 
podnan prolongar el tiempo de calculo, y del modo de obtener la 
aproximacion actual a una integral. 
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Operaciones con numeros 
complejos 



La calculadora HP 33s puede utilizar numeros complejos de la siguiente forma: 

x + iy. 

Tiene operaciones para aritmetica compleja (+, -, x, +), trigonometna compleja 
(sen, cos, tan) y las funciones matematicas -z, 1/z, z^ 2 , In z y e z . (donde z; 
y Z2 son numeros complejos). 

Para insertar un numero complejo: 

1. Escriba la parte imaginaria. 

2. Presione HBUR] . 

3. Escriba la parte real. 

Para trabajar con numeros complejos con la calculadora HP 33s se debe 
insertar cada parte (imaginaria y real) de forma separada. Para insertar dos 
numeros complejos, debe insertar cuatro numeros por separado. Para realizar 
una operacion compleja, presione I Ell ICMPLXI antes del operador. Por 
ejemplo, para realizar la operacion 

(2 + / 4) + (3 + / 5), 
presione 4 I ENTER I 2 IENTER I 5 I ENTER I 3 [El] ICMPLXI {+}. 

El resultado es 5 + / 9. (La primera Ifnea es la parte imaginaria y la segunda es 
la parte real). 
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La pila compleja 



En modo RPN, la pila compleja es en realidad una pila de memoria normal 
dividida en dos registros dobles para almacenar dos numeros complejos, z/ x + 



T 


t 




'yi 


Z 


z 




Y 


y 




iy 2 


X 


X 


X2 



Pila real 



Pila compleja 



Dado que las partes imaginaria y real de un numero complejo se insertan y 
almacenan de forma separada, puede trabajar con cada parte y modificarla 
facilmente por si misma. 



Zi 



Z 2 



{ 
{ 



Yi 



Y2 



x 2 



Funcion compleja 
>■ 

(Mostrada) 

(Mostrada) 



parte imaginaria 
parte real 



Entrada compleja 
ZOZ] o z 2 



Resultado complejo, z 



Inserte siempre primero la parte imaginaria (la parte y) de un numero. La parte 
real del resultado (z x ). La parte real del resultado (z x ) se mostrara en la 
segunda Ifnea; la parte imaginaria (zy) se mostrara en la primera Ifnea. (Para 
operaciones de dos numeros, el primer numero complejo (z;) se reproduce en 
los registros Z y T de la pila.) 
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Operaciones complejas 

Utilice las operaciones complejas como si fueran operaciones reales, pero 
inserte I Ell ICMPLXl antes del operador. 

Para realizar una operacion con un numero complejo: 

1. Inserte el numero complejo z, compuesto por x + i y, tecleando y I ENTER I x. 

2. Seleccione la funcion compleja 



Funciones para un numero complejo, z 



Para calcular: 


Presione: 


Cam bio de signo, -z 
Funcion inversa, 1/z 
Logaritmo natural, In z 
Antilogaritmo natural, e z 
Sen z 
Cos z 
Tan z 


Ell ICMPLXl I+/-I 
[EH ICMPLXl [Wl 
[EH ICMPLXl [TRl 

[EH IcmplxI \e*~\ 

[EH ICMPLXl [SlNl 
[Ell ICMPLXl ICOSI 
[EH ICMPLXl ITANI 



Para realizar una operacion aritmetica con dos numeros 
complejos: 

1. Inserte el primer numero complejo, z; (compuesto de x] + i y|), tecleando 
yl IENTERI X ; [ENTER] . (Para z, z 2 , teclee primero la base z;.) 

2. Inserte el segundo numero complejo z2 tecleando y2 IENTER I x2 - (Para 
Zj z 2 , teclee en segundo lugar el exponente Z2-) 

3. Seleccione la operacion aritmetica: 



Operaciones aritmeticas con dos numeros complejos ,%\ y 



Para calcular: 


Presione: 


Suma, z ; + Z2 
Sustraccion, z ; - Z2 
Multiplicacion, z ; x Z2 
Division, z Z2 
Funcion potencial, Z^ 2 


IEII ICMPLXl | + | 
lEll ICMPLXl Fl 
lEil ICMPLXl |>T| 
lEll ICMPLXl RH 
fCII ICMPLXl [v^l 



Operaciones con numeros complejos 
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Ejemplos: 

A continuacion se muestran algunos ejemplos de operaciones trigonometricas y 
aritmeticas con numeros complejos: 

Analizar sen (2 + / 3) 

Pantalla: 



Teclas: 



3 I ENTER I 2 

[Ctl ICMPLXI [SIN 



Analizar la expresion 



-4. 1683 
3-1545 

z ; 4- (z2 + Z3), 
-2 + / Z3 = 4 - /' 3 



Descripcidn: 

El resultado es 9, 1 545 - / 
4,1689. 



donde z ; = 23 + / 1 3, Z2 = 

Dado que la pila solo puede almacenar 
simultaneamente, realice el calculo como 

zj x [1 (z2 + Z3)] 
Teclas: Pantalla: 



1 I ENTER I 2 I ENTER I 

3 [jZ] I ENTER I 4 Cfl 

icmplxi r+i 

[Ell ICMPLXI [Wl 



-2-0000 

2. ■0000 
0-2500 

0..2500 



13 I ENTER I 23 
CI] ICMPLXI [x] 



dos numeros complejos 



Descripcidn: 

Agrega Z2 + Z3; muestra 
la parte real. 



1 +(Z2+Z3). 

zj +(z2+ Z3). 
El resultado es 2,5 + / 9. 



9; 0000 

2-5606 

Analizar (4 - / 2/5) (3 - / 2/3). No utilice operaciones complejas cuando 
calcule solo una parte del numero complejo. 

Teclas: 

□ 2 □ 5 I ENTER I 



4 I ENTER I 

□ 2 □ 3 I ENTER I 



Pantalla: 


Descripcidn: 


-e > 4660 


Inserta la parte imaginaria 


-0 J 4000 


del primer numero como 




fraccion. 


4 .' 0000 


Inserta la parte real del 


4 .' 0000 


primer numero complejo. 


-0-6667 


Inserta la parte imaginaria 


-0-6667 


del segundo numero como 




fraccion. 
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3 US ICMPLXI [X] 



Anali2 



donde 



z 2; inserte -2 con la forma -2 + / 0. 



-3 j 8667 Completa la insercion del 

11 j 7333 segundo numero y luego 

multiplica los dos numeros 
complejos. El resultado es 
11,733 3 - / 3,8667. 
(1 + / ). Utilice M] ICMPLXI |j*l para analizar 



Teclas: 

1 I ENTER I 1 I ENTER I 
0 [ENTER I ? r+T| [Hi 
ICMPLXI fFl 

Ell ICMPLXI \e_ 



Pantalla: 



-0,5000 

0 .■ 0000 

-0.4734 
Q.-S776 



Descripcidn: 

Resultado intermedio de 
(1 +/)- 2 



El resultado final es 
0,8776 - / 0,4794. 



Uso de numeros complejos en notacion polar 

Muchas aplicaciones utilizan numeros reales en forma polar o con la notacion 
polar. Estas formas utilizan pares de numeros, igual que los numeros complejos, 
de forma que puede realizar operaciones aritmeticas con ellos mediante 
operaciones complejas. Dado que las operaciones complejas de la calculadora 
HP 33s trabajan con numeros en la forma rectangular, debe convertir la forma 
polar a rectangular (mediante 1*31 I — y- x I antes de ejecutar la operacion 
compleja y, a continuacion, volver a convertir el resultado a la forma polar). 

a + i b = r (cos 6 + / sen 6) = re ie 
= r ZQ (forma polar o de fase) 

Imaginario 

4 (a, b) 




-► real 
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Ejemplo: Suma vectorial. 

Sumar las tres cargas siguientes. En primer lugar, es necesario convertir las 
coordenadas polares a rectangulares. 



185 lb^ 62° 



170 lb^ 143 




100 Ib^i 261 



Teclas: 



IMODESI {DEG} 

62 I ENTER I 185 8H] F>Ul 



Pantalla: Descripcion: 

Establece el modo 
Grados. 

Inserta L"| y lo convierte 
a la forma rectangular. 



143 I ENTER I 170 SU EM) 
[Ctl ICMPLXI FT| 
261 I ENTER I 100 S3] EM] 
[Ell ICMPLXI m 

[eh 



163.3453 
86.8522 
162.3086 
-135.7680 
265.6533 
-48.3158 
-38.76881 
6434 

166.8850 
-64.5532 
111.1483 
178.3372 



Inserta y convierte 1-2. 

Suma vectores. 

"15. Inserta y convierte L3. 

Suma Li + l_2 + L3. 

Convierte el vector a la 
forma polar; muestra r, 9 
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Conversiones de base y operaciones 
aritmeticas 

El menu BASE ( I Ell I BASE I ) permite cambiar la base numerica utilizada 
para insertar numeros y otras operaciones (incluida la programacion). El 
cambio de bases tambien convierte el numero mostrado a la nueva base. 



Menu BASE 



Etiqueta del 


Descripcion 


menu 




{DEC} 


Modo decimal. No hay indicador. Convierte el numero a 
base 1 0. Los numeros tienen una parte entera y otra 
fraccional. 


{HEX} 


Modo hexadecimal. Indicador HEX activado. Convierte 
numeros a base 16; solo utiliza numeros enteros. Las 
teclas de la fila superior se convierten en dfgitos de [AJ a 

El. 


{OCT} 


Modo octal. Indicador OCT activado. Convierte numeros 
a base 8; solo utiliza numeros enteros. Las teclas f8l. f9l 
y las teclas no combinadas de la fila superior estan 
inactivas. 


{BIN} 


Modo binario. Indicador BIN activado. Convierte 
numeros a base 2; solo utiliza numeros enteros. Las teclas 
de digito distintas de QD y [T) y las funciones no 
combinadas de la fila superior estan inactivas. Si un 
numero tiene mas de 1 2 dfgitos, a continuacion, las teclas 
1 < — 1 y 1 — > 1 estan activas para ver ventanas. (Consulte la 
seccion "Ventanas para numeros binarios largos" mas 
adelante en este capftulo.) 
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Ejemplos: conversion de la base de un numero. 



La siguiente secuencia de pulsaciones de teclas realizan varias conversiones de 
base. 

Convertir 1 25,99 10 a numeros hexadecimales, octales y binarios. 



Teclas: 

125,99 
[BASEl {HEX} 



Pantalla: 



70 



CI I [BASE] {OCT} 
[Ell [BASE] {BIN} 
fCTI [BASE] {DEC} 



175 

niiiei 



125. 



500 



Description: 

Convierte solo la parte entera 
(1 25) del numero decimal a base 
1 6 y muestra este valor. 
Base 8. 
Base 2. 

Restaura la base 10; el valor 
decimal original se conserva, 
incluida su parte fraccional. 



Convertir 24FF]6 a base binaria. El numero binario tendra mas de 12 dfgitos 
(el maximo que admite la pantalla). 



Teclas: 



Ell [BASE] {HEX} 
24FF 

[Ell [BASE] {BIN} 



BED 
EED 

[Ell [BASE] {DEC} 



Pantalla: 

24FF_ 

010011111111 



10 



010011111111 



3.4^1 > 6000 



Description: 

Utilice la tecla [*D para escribir 

"F". 

El numero binario completo no 
cabe en la pantalla. El indicador 
^ informa de que el numero 
continua por la izquierda 
Muestra el resto del numero. El 
numero completo es 
1001001 1 1 1 1 1 1 1 2 . 
Muestra de nuevo los primeros 
1 2 dfgitos. 
Restaura la base 1 0. 



1 0-2 Conversion de base y operaciones aritmeticas 



Operaciones aritmeticas en bases 2, 8 y 1 6 

Puede realizar operaciones aritmeticas mediante [±J, EX HD, y [£] en 
cualquier base. Las unicas teclas de funcion que estan realmente desactivadas 
fuera del modo Decimal son [ell, LIS], O, [W], [ID,,y SD. Sin embargo, 
tenga en cuenta que la mayoria de las operaciones que no son aritmeticas no 
generan resultados razonables porque las partes fraccionales de los numeros 
estan truncadas. 

Las operaciones aritmeticas en bases 2, 8 y 16 son de la forma de 
complemento a 2 y solo utilizan numeros enteros: 

■ Si un numero tiene una parte fraccional, solo se utilizara la parte entera 
para un calculo aritmetico. 

■ El resultado de una operacion es siempre un numero entero (la parte 
fraccional se trunca). 

Mientras que las conversiones solo cambian el numero mostrado en pantalla y 
no el numero del registro X, las operaciones aritmeticas modifican el numero del 
registro X. 

Si el resultado de una operacion no se puede representor en 36 bits, la pantalla 
muestra OVERFLOW y ( a continuacion, el numero positivo o negativo mas 
grande posible. 



Ejemplo: 

A continuacion se exponen algunos ejemplos de operaciones aritmeticas en los 
modos hexadecimal, octal y binario: 

12Fi 6 + E9Ai6 = ? 
Pantalla: 



Teclas: 

[Ctl [BASEl {HEX} 



1 2F IENTERI E9A {+} 
[Ell [BASE] {OCT} 

7760 IENTERI 4326 Q 



FC3 

7760 8 - 4326 8 =? 

7711 



3432 



Descripcion: 

Establece la base 1 6; 
indicador HEX activado. 
Resultado. 



Establece la base 8: 
Indicador OCT activado. 
Convierte el numero 
mostrado a octal. 
Resultado. 
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100 8 + 5 8 =? 

100 I ENTER I 5 ED 14 Parte entera del resultado. 

5A0i6+ 10011002 =? 

[EH [BASEl {HEX} 5A0 5R0_ Establece la base 16; 

indicador HEX activado. 

[Eil [BASEl {BIN} mm inn ieeiiee_ Cambia a base 2; 

indicador BIN activado. 
Da fin a la insercion de 
dfgitos, por lo que no se 
necesita I ENTER I entre los 
numeros. 

FF| 10111161100 Resultado en base binaria. 

[BASE] {HEX} 5EC Resultado en base 

hexadecimal. 



IBASEI {DEC} 1.516.0006 Restaura la base decimal. 



Representation de numeros 

Aunque la presentation en pantalla cambia cuando se convierte la base, la 
forma en la que se almacena no cambia, por lo que los numeros decimales no 
se truncan (hasta que se utilizan en operaciones aritmeticas). 

Cuando un numero aparece en base hexadecimal, octal o binaria, se muestra 
como un numero entero justificado a la derecha con hasta 36 bits (12 dfgitos 
octales o 9 dfgitos hexadecimales). Los ceros iniciales no se muestran, pero son 
importantes porque indican que el numero es positivo. Por ejemplo, la 
representacion binaria de 1 25 ;ose muestra en pantalla de la siguiente forma: 

1111101 

que es exactamente igual que estos 36 dfgitos: 

000000000000000000000000000001 1 1 1 101 
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Numeros negativos 

El bit situado mas a la izquierda (mas significativo o "mas alto") de la 
representacion binaria de un numero es el bit de signo; esta activado (1) para 
los numeros negativos. Si hay ceros iniciales (no mostrados), el bit de signo es 
0 (positivo). Un numero negativo es el complemento a 2 de su numero binario 
positivo. 

Teclas: 

546 US [BASE] {HEX} 

m 

[Ctl [BASE] {BIN} 



[Ctl [BASEl {DEC} 

Intervalo de numeros 

El tamafio de palabra de 36 bits determina el intervalo de numeros que 
se puede representor en las bases hexadecimal (9 dfgitos), octal (12 dfgitos) 
y binaria (36 dfgitos), asf como el intervalo de numeros decimales (1 1 
dfgitos) que se pueden convertir a estas otras bases. 



Intervalo de numeros para conversiones de base 



Base 


Numero entero positivo 
de mayor magnitud posible 


Numero entero negativo 
de mayor magnitud 
posible 


Hexadecimal 

Octal 

Binario 

Decimal 


7FFFFFFFF 

377777777777 

01111111111111111111111 
1111111111111 

34.359.738.367 


800000000 

400000000000 

1 0000000000000000000 

0000000000000000 

-34.359.738.368 
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Pantalla: 



222 



FFFFFFDDE 



110111011110 



111111111111 



-546,0000 



Description: 

Inserta un numero decimal 
positivo; a continuacion, lo 
convierte a hexadecimal. 
Complemento a 2 (signo 
cambiado). 
Version binaria; el 
indicador 4? informa de 
que existen mas dfgitos. 
Muestra la ventana situada 
mas a la izquierda; el 
numero es negativo porque 
el bit mas alto es 1 . 
Numero decimal negativo. 



Al teclear numeros, la calculadora no aceptara mas dfgitos del maximo 
permitido para cada base. Por ejemplo, si intenta teclear un numero 
hexadecimal de 10 dfgitos, la insercion de dfgitos se interrumpira y aparecera 
el indicador A. 

En el modo RPN, se utiliza en los calculos el valor decimal original de cualquier 
numero demasiado grande. Cualquier operacion que de como resultado un 
numero fuera del rango dado por encima provoca que se muestre brevemente 
la palabra OVERFLOW (DESBORDEAMIENTO). La pantalla muestra el numero 
mas grande positivo o negativo representable en la base actual. En el modo 
ALG, cualquier operacion (excepto +/- en la Ifnea de entrada pero no en un 
mensaje de variable) utilizando TOO BIG muestra el anunciador A. 



Ventanas para numeros binarios largos 

El numero binario mas largo puede tener 36 dfgitos (tres veces mas de los 
dfgitos que caben en la pantalla). Cada una de las presentaciones en pantalla 
de 1 2 dfgitos de un numero largo se denomina ventana. 



Numero de 36 bits 



111111111 1 11000000000000 111111111111 



Ventana superior 



Y 

Ventana inferior 
(mostrada) 



Cuando un numero binario tiene mas de 1 2 dfgitos, el indicador 4p o ^ (o 
ambos) aparece en la pantalla, informando de la direccion en la que se 
encuentran los dfgitos adicionales. Presione la tecla indicada ( 1 < — I o I — > I ) 
para ver la ventana oculta. 
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Presione para 
mostrar la 
ventana izquierda 

111111111111 



1 



000000006000 



Presione para 
mostrar la 
ventana derecha 

111111111111 
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Operaciones estadisticas 



Los menus de estadfstica de la calculadora HP 33s proporcionan funciones para 
analizar estadfsticamente un conjunto de datos de una o dos variables: 

■ Media y desviaciones tfpicas de muestra y poblacion. 

■ Regresion lineal y estimacion lineal ( £ e * ). 

■ Media ponderada (x ponderado por y). 

■ Estadisticas de suma: n, Zx, Zy Zx^, Zy^ y Zxy. 

L.R. x,y s '° SUMS 



Mill 

x y r m b 



sx sy ax ay 



n 



n ix Ey sx 2 ly 2 £xy 



Insercion de datos estadfsticos 

Los datos estadfsticos de una o dos variables se insertan (o eliminan) de forma 
similar utilizando la tecla I Z+ 1 (o I Ell I £- 1 ). Los valores de los datos se 
acumulan como estadisticas de suma en seis registros estadtsticos (28 a 33), 
cuyos nombres se muestran en el menu SUMS. (Presione 1131 I SUMS I para ver 
n Ex Sy Sx 2 Sy £ Exy). 



I^ 0 j a Borre siempre los registros estadfsticos antes de insertar nuevos 
datos estadfsticos (presione US I CLEAR I {£}). 

H5p 
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Insercion de datos de una variable 



1. Presione I Ell I CLEAR I {2} para borrar los datos estadfsticos existentes. 

2. Teclee cada uno de los valores x y presione I £+ 1 . 

3. La pantalla mostrara n, el numero de valores de datos estadfsticos 
acumulado. 

Al presionar I £+ 1 realmente se insertan dos variables en los registros 
estadfsticos porque el valor que ya figura en el registro Y se ha acumulado 
como el valor y. Por esta razon, la calculadora realizara una regresion lineal y 
mostrara valores basados en y incluso cuando solo haya insertado datos x (o 
incluso si ha insertado un numero distinto de valores de x e y. No se producen 
errores pero, obviamente, los resultados no tienen sentido. 

Para recuperar un valor y mostrarlo en pantalla inmediafamente despues de 
insertado, presione I Ell I LASTx | . 

Insercion de datos de dos variables 

En modo RPN, cuando los datos constan de dos variables, x es la variable 
independiente e y la variable dependiente. No olvide insertar un par (x, y) en 
orden inverso (y I ENTER I x) de forma que y se almacene en el registro Y y x en 
el registro X. 

1. Presione I Ell I CLEAR I {£} para borrar los datos estadfsticos existentes. 

2. Teclee en primer lugar el valor y y presione I ENTER I . 

3. Teclee el valor x correspondiente y presione I S+ 1 . 

4. La pantalla mostrara n, el numero de pares de datos estadfsticos 
acumulado. 

5. Continue insertando pares x, y. n se actualizara con cada entrada. 

Para recuperar un valor x y mostrarlo en pantalla inmediatamente despues de 
insertado, presione I Ell I LASTx | . 

Correccion de errores al insertar datos 

Si comete un error al insertar datos estadfsticos, elimine los datos incorrectos y 
agregue los correctos. Aunque solo un valor del par x, y sea incorrecto, debe 
eliminar y volver a insertar ambos valores. 
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Para corregir datos estadfsticos: 

1. Vuelva a insertar los datos, pero en lugar de presionar I £+ 1 , presione I Ell 
IS- 1 De esta forma, se eliminaran los valores y se reducira n. 

2. Inserte los valores correctos mediante IS+I 

Si los valores correctos son los que acaba de insertar, presione I Ell I LASTx I 
para recuperarlos y, a continuacion, presione I Ell I £- 1 para eliminarlos. (El 
valor y incorrecto segufa estando en el registro Y y su valor x se guardo en el 
registro LAST X). 

Ejemplo: 



Teclear los valores x, y de la izquierda; se aplican las correcciones mostradas 
en la derecha: 



x, y iniciales 


x, y corregidos 


20, 4 
400, 6 


20, 5 
40, 6 



Teclas: 




Pantalla: 


Description: 


[Ell I CLEAR I {2} 






Borra los datos estadfsticos 
existentes. 


4 1 ENTER I ?0 [EH 


4 


. 0080 


Inserta el primer par de 




1 


/ 0000 


datos nuevo. 


A 1 ENTER I 400 [in 


6 


. 0000 


La pantalla muestra n, el 




2 


, 0000 


numero de par de datos 
insertado. 


[EH lLASTxl 


6 


, 0000 


Devuelve el ultimo valor x. 




466 ' 0000 


El ultimo valor y aun se 








encuentra en el registro Y. 


[cti ran 


6 


. 0000 


Elimina el ultimo par de 




1 


, 0000 


datos. 


6 i enter i 40 ran 


6 


. 0000 


Inserta de nuevo el ultimo 




£ 


j 0000 


par de datos. 


4 1 enter 1 20 [eh ran 


4 


, 0000 


Elimina el primer par de 




1 


j 0000 


datos. 


5 1 enter 1 20 ran 


5 


. 0000 


Inserta de nuevo el primer 




2 


, 0000 


par de datos. Sigue 
habiendo un total de dos 



pares de datos en el 
registro estadfstico. 
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Cdlculos estadisticos 



Una vez insertados los datos, puede utilizar las funciones de los menus de 
estadfstica. 



Menus de estadfstica 



Menu 


Tecla 


uescripcion 


LR. 


raj EID 


Menu de regresion lineal: estimacion 
lineal { x } { y } y ajuste de curvas {r} {m} 

{b}. Consulte la seccion "Regresion 

i" in t j i i i a i 
lineal mas adelante en este capitulo. 


x,y 


fral [W\ 


Menu de media: { X } { V } { X W }. 
Consulte la seccion "Media" que se 
describe a continuacion. 


s,o 


raj Eaj 


Menu de desviacion tfpica: {sx} {sy} 
{ox} {av}. Consulte las secciones 
"Desviacion estandar de muestra" y 
"Desviacion estandar de poblacion" mas 
adelante en este capitulo. 


SUMS 


[ral isumsi 


El menu de suma: {n} {Ex} {Ex 2 } 
{2v 2 } {Sxy}. Consulte la seccion 
"Estadfsticas de suma" mas adelante en 
este capitulo. 



Media 



Media es el promedio aritmetico de un grupo de numeros. 

■ Presione irai I I {^} para obtener la media de los valores x. 

■ Presione irai I I {y } para obtener la media de los valores y. 

■ Presione irai I I { X W } para obtener la media ponderada de los valores 
x utilizando los valores y como pesos o frecuencias. Los pesos pueden ser 
numeros enteros o no enteros. 



11-4 Operaciones estadfsticas 



Ejemplo: media (una variable). 



El supervisor de produccion Rafael Leon desea hallar el tiempo medio que tarda 
un determinado proceso. Para ello, elige aleatoriamente a seis personas, 
observa como realizan dicho proceso y registra el tiempo empleado (en 
minutos): 

15,5 9,25 10,0 

12,5 12,0 8,5 

Calcular la media de los tiempos. (Trate todos los datos como valores x.) 



Teclas: 

[Ell I CLEAR I {2} 
15,5 HO 

9,25 HE] 10 Htl 12,5 
HH 1 2 H+) 8,5 HD 



Pantalla: 



I ,0000 
6,0000 

fi ,2317 



Descripcidn: 

Borra los registros 
estadfsticos. 

Inserta el primer tiempo. 

Inserta los datos restantes; 

seis pares de datos 

acumulados. 

Calcula el tiempo medio 

que se tarda en completar 

el proceso. 



Ejemplo: media ponderada (dos variables) 

Una compama de produccion adquiere una determinada pieza cuatro veces al 
afio. Las compras del ano pasado fueron: 

Precio por pieza (x) 4,25 € 4,60 € 4,70 € 4, 1 0 € 
Numero de piezas (y) 250 800 900 1 000 

Hallar el precio medio (ponderado respecto a la cantidad adquirida) de la 
pieza. No olvide insertar y, el peso (frecuencia), antes que x, el precio. 



Teclas: 

[Ell I CLEAR I {2} 



Pantalla: 



250 IENTERI 4,25 \M 
800 IENTERI 4,6 H>) 
900 IENTERI 4,7 LSD 



Descripcidn: 

Borra los registros 
estadfsticos. 
Inserta los datos; 
muestra n. 



300,0666 
3,0000 
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1000 IENTERI 4,1 H+) 



1 . 000 .. 0000 



Cuatro pares de datos 

acumulados. 

Calcula el precio medio 

ponderado respecto a la 

cantidad adquirida. 



E0 {xw} 



4 .' 0000 



4-4314 



Desviacion estandar de muestra 

La desviacion estandar de muestra es una medida que indica la dispersion de 
los valores de datos respecto a la media. La desviacion estandar asume que los 
datos son una muestra de un conjunto de datos completo mas grande y se 
calcula utilizando n - 1 como divisor. 

■ Presione I S,<7 1 {sx} para obtener la desviacion estandar de los valores 



■ Presione Ii3l I S,o I {sy} para obtener la desviacion estandar de los valores 



Las teclas {o^} y {o^} de este menu se describen en la siguiente seccion, 
"Desviacion estandar de poblacion". 



x. 
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Ejemplo: desviacion estandar de muestra. 



Utilizando los mismos tiempos de proceso del ejemplo anterior sobre la media, 
Rafael Leon ahora quiere determinar el tiempo de desviacion estandar (s x ) del 
proceso: 

15,5 9,25 10,0 

1 2,5 1 2,0 8,5 

Calcular la desviacion estandar de los tiempos. (Trate todos los datos como 
va lores x). 



Teclas: 



[Ell I CLEAR I {2} 
15,5 HD 

9,25 HP 10 HP 12,5 
[ID 1 2 \M 8,5 HP 
Hal fs^l {sx} 



Pantalla: 

i -eeee 
6 ■0000 

sx sy 
£-5868 



Description: 

Borra los registros estadfsticos. 
Inserta el primer tiempo. 
Inserta los datos restantes; seis 
pares de datos acumulados. 
Calcula el tiempo de 
desviacion tfpica. 



Desviacion estandar de poblacion 

La desviacion estandar de poblacion es una medida que indica la dispersion de 
los valores de datos respecto a la media. Este tipo de desviacion supone que 
los datos constituyen el conjunto complete de datos y se calcula utilizando n 
como divisor. 

■ Presione I S,tx I {ox} para obtener la desviacion estandar de poblacion 
de los valores x. 

■ Presione 1131 I S,o I {o^} para obtener la desviacion estandar de poblacion 
de los valores y. 
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Ejemplo: desviacion estandar de poblacion 



Irene Romero tiene cuatro hi jos adultos que miden 170, 173, 174, y 180 cm. 
Hallar la desviacion estandar de poblacion de sus alturas. 



Teclas: 

[Ctl I CLEAR I {2} 

1 70 Hi] 1 73 Hi] 
1 74 [1+] 1 80 [1+] 
fral rs^l { 0 x} 



Pantalla: 



4 8800 

sx sy ax cry 

3-6315 



Description: 

Borra los registros estadfsticos. 
Inserta los datos. Cuatro pares 
de datos acumulados. 
Calcula la desviacion estandar 
de poblacion. 



Regresion lineal 

La regresion lineal, L.R.(en ingles Linear regression), tambien denominada 
estimation lineal es un metodo estadfstico para hallar la Ifnea recta que mejor 
se adapte a un conjunto de datos x, y. 



I^ 0 i a Para evitar que aparezca el mensaje S I R I ERROR, inserte los 
datos antes de ejecutar cualquiera de las funciones del menu 



L.R. 
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Menu L.R. (regresion lineal) 



Tecla de menu 


Descripcion 


{X} 


Estima (predice) x para un valor hipotetico dado de y, 
en funcion de la Ifnea calculada para cuadrar los datos. 


fC>\ 


Fctimn I t~ir£>r\i(~&\ \i nnrn iin un nr nir"»ot^tif~o nnnn Hff v 
l_olllll(J ^uicvJl*-cy y lajiu Ull VUH-M M 1 yJKJt cl l i_i_> uuuu (JC A, 

en funcion de la Ifnea calculada para cuadrar los datos. 


{r} 


Coeficiente de correlacion para los datos (x, y). El 
coeficiente de correlacion es un numero comprendido 
entre -1 y +1 que mide la exactitud con la que la Ifnea 
calculada se ajusta a los datos. 


{m} 


Pendiente de la Ifnea calculada. 


{ b } 


Intercepcion y de la Ifnea calculada. 



■ Para hallar un valor estimado de x (o y), teclee un valor hipotetico dado 
para y (o x) y, a continuacion, presione 1*31 I L.R. I {^} (o I L.R. I {£,}). 

■ Para hallar los valores que definen la Ifnea que mejor se ajusta a los datos, 
presione I L.R. I y, a continuacion, {k}, {m} o {b}. 



Ejemplo: ajuste de curvas 



La produccion de una nueva variedad de arroz depende de su fndice de 
fertilizacion con nitrogeno. Para los datos siguientes, determinar la relacion 
lineal, el coeficiente de correlacion, la pendiente y la intercepcion y. 

X, nitrogeno aplicado 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 
(kg por hectarea) 

.... 4,63 5,78 6,61 7,21 7,78 
Y, produccion de grano 

(toneladas metricas por hectarea) 
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Teclas: 
[ctl I clear I {S} 



Pantalla: 



4,63 I ENTER I 0 CE) 
5,78 IENTER I 20 [1+] 
6,61 I ENTER I 40 d+] 
7,21 IENTER I 60 [H) 

7,78 [enter! 80 \M 
fral fin {k-} 



7-2106 

4 .' 0000 

7. ■ 7:300 
5.. 0000 
X y K m b 

0-3880 



X y K" m b 

0-0387 
x y r m b 

4-8560 



Descripcidn: 

Borra todos los datos 
estadfsticos anteriores. 
Inserta los datos; muestra n. 



Cinco pares de datos 
insertados. 
Muestra el menu de 
regresion lineal. 
Coeficiente de correccion; 
muy aproximado a una Ifnea 
recta . 

Pendiente de la Ifnea. 
Intercepcion y. 



,50-- 



7,50 -- 



6,50-- 



5,50 



4,50 



r = 0,9880 /* 

/ 

/ 

•/ 

/ 

/ 

/ 

m = 0,0387 



(70, y) 



i / 



7 



Y b = 4,8560 
1 h 



0 20 40 60 80 
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<j,Que ocurre si se aplican 70 kg de fertilizante de nitrogeno al arrozal? 
Predecir la produccion de grano en funcion de las estadfsticas anteriores. 



Teclas: 

El 70 



Pantalla: 

7. .7300 
76_ 

X y V m b 
7-5615 



Descripcion: 

Inserta el valor hipotetico de x. 

La produccion que se predice en 
toneladas por hectarea. 



Limitaciones en la precision de los datos 

Dado que la calculadora utiliza una precision finita (12 a 15 dfgitos), los 
calculos estan limitados debido al redondeo. A continuacion se muestran dos 
ejemplos: 

Normalization de numeros grandes aproximados 

Es posible que la calculadora no sea capaz de calcular correctamente la 
desviacion estandar y la regresion lineal de una variable cuyos valores de 
datos difieren una cantidad relativamente pequena. Para evitar esta situacion, 
normalice los datos insertando cada valor como la diferencia a partir de un 
valor central (como puede ser la media). Para valores de x normalizados, esta 
diferencia se tiene que agregar a continuacion al calculo de X y x , y / y 
b tambien se ajustaran. Por ejemplo, si los valores de x fueran 7776999, 
7777000 y 7777001, debe insertar los datos como -1, 0 y 1; a continuacion 
sumar 7777000 a X y x . Para b, agregue 7777000 x m. Para calcular y , 
asegurese de proporcionar un valor x que sea menor que 7777000. 

Si la magnitud de los valores x e y es extremadamente diferente, se pueden 
producir imprecisiones similares. Una vez mas, si escala dichos datos puede 
evitar este problema. 
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Efecto de los datos eliminados 

La ejecucion de I Ell I £- 1 no elimina los errores de redondeo que los valores 
de los datos originales pueden haber generado en los registros estadfsticos . 
Esta diferencia no es importante a menos que los datos incorrectos sean de una 
magnitud enorme comparada con los datos correctos; en tal caso, seria 
conveniente borrar todos los datos e insertarlos de nuevo. 



Valores de suma y los registros estadfsticos 

Los registros estadfsticos son seis ubicaciones exclusivas de memoria que 
almacenan la acumulacion de los seis valores de suma. 

Estadisticas de suma 

Si presiona 1131 I SUMS I obtendra acceso al contenido de los registros 
estadfsticos: 

■ Presione {n} para recuperar el numero de conjuntos de datos acumulados. 

■ Presione {x} para recuperar la suma de los valores de x. 

■ Presione {v} para recuperar la suma de los valores de y. 

■ Presione {Sx £ } ( {Sy 2 } y {2xy} para recuperar las sumas de los cuadrados y 
de los productos de x e y (valores que tienen interes cuando se realizan 
otros calculos estadfsticos ademas de los proporcionados por la 
calculadora). 

Si ha insertado datos estadfsticos , puede ver el contenido de los registros 
estadfsticos. Presione I Ell I MEM I {VRR} y, a continuacion, utilice I t I y I -t- I 
para ver los registros estadfsticos. 
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Ejemplo: visualization de los registros estadi'sticos. 

Utilice I Z+ 1 para almacenar los pares de datos (1,2) y (3,4) en los registros 



estadisticos. A continuacion, vea los va lores 


estadisticos almacenados. 


Teclas: 


Pantalla: 


Description: 


[Ell I CLEAR I {2} 




D 1 ' L 1 _l' 1* 

Borra los registros estadisticos. 


? i enter 1 1 n>n 


2 .0000 


Almacena el primer par cle clatos 




l .0000 


(1,2). 


4 1 ENTER I 3 [ZH 


4 . 0000 


Almacena el segundo par de 




2.0066 


datos (3,4). 


[EH IMEMI {VRR} 


n= 


Muestra el catalogo VAR y el 




2.0000 


registro n. 


□Q 


2xy= 


Muestra el registro Zxy. 




14.0000 




i — i — k 

CLJ 


2y 2 = 


i i i l • i 0 

Muestra el registro Zy z . 




20.0060 






2x 2 = 


Muestra el registro Zx^. 




10.0000 






2y= 


Muestra el registro Zy. 




6.0000 




□□ 


2x= 


Muestra el registro Zx. 




4 . 0000 






4 . 0000 


Sale del catalogo VAR. 




2.0000 





Los registros estadisticos en la memoria de la calculadora 

El espacio de memoria de los registros estadisticos se asigna automaticamente 
al presionar I Z+ 1 o I Z- 1 . Los registros se eliminan y la memoria se libera al 
ejecutar M] I CLEAR I {2}. 

Acceso a los registros estadisticos 

En la tabla siguiente se muestran las asignaciones de los registros estadisticos 
de la calculadora HP 33s. 
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Registros estadisticos 



Registro 


Numero 


Descripcidn 


n 


28 


Numero de pares de datos acumulados. 


Zx 


29 


Suma de valores x acumulados. 


Zy 


30 


Suma de valores y acumulados. 


2x2 


31 


Suma de cuadrados de valores x 






acumulados. 


Zy2 


32 


Suma de cuadrados de valores y 






acumulados. 


Zxy 


33 


Suma de productos de valores x e y 






acumulados. 



Es posible cargar un registro de estadfsticas con una suma almacenando e 
numero (28 a 33) del registro que desea en / (numero ISTOI (TJ) y, a 



continuacion la suma {valor ISTOI [ST]). De forma similar, puede presionar H3I 
I VIEW I [J5)] para ver el valor de un registro (en la pantalla aparece una etiqueta 
con el nombre del registro). El menu SUMS contiene funciones para recuperar 
los valores de los registros. Para obtener mas informacion, consulte la seccion 
"Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas" en el capftulo 1 3. 
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Parte 2 

Programacion 



12 



Programacion simple 



En la parte 1 de este manual se describieron las funciones y operaciones que 
puede utilizar manualmente, es decir, presionando una tecla para cada 
operacion individual. Tambien pudo ver como se pueden utilizar ecuaciones 
para repetir calculos sin tener que volver a presionar toda la serie de teclas de 
nuevo. 

En la parte 2, aprendera a utilizar programas para realizar calculos repetitivos 
(calculos que pueden implicar mas control de entrada y salida o una logica mas 
complicada). Un programa permite repetir operaciones y calculos de la manera 
precisa que desee. 

En este capftulo aprendera a programar una serie de operaciones. En el 
capftulo siguiente, "Tecnicas de programacion", obtendra informacion acerca 
de las subrutinas e instrucciones condicionales. 

Ejemplo: un programa sencillo. 

Para hallar el area de un cfrculo con un radio de 5, utilizarfa la 

formula A = nP- y presionarfa 

Modo RPN: 5 SD [Ml H 

Modo ALG: 5 [¥\ [x] [Bl [W\ | ENTER I 

para obtener el resultado correspondiente al cfrculo, 78,5398. 

i,Pero que ocurre si desea hallar el area de muchos cfrculos diferentes? 
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En lugar de repetir la secuencia de pulsaciones de teclas cada vez (cambiando 
solo el "5" para los diferentes radios), puede guardar dicha secuencia repetida 
en un programa: 

Modo ALG 

00001 x £ 

00002 X 

00003 Jt 

00004 ENTER 



Modo RPN 

00001 X 2 

00002 Ti 

00003 X 



Este sencillo programa supone que el valor del radio se encuentra en el registro 
X (la pantalla) cuando el programa comienza a ejecutarse. Calcula el area y 
almacena el resultado en el registro X. 

En el modo RPN, para insertar este programa en memoria, realice el siguiente 
procedimiento: 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

Ell I CLEAR I {RLL} {Y} 
[Ctl IPRGMI 



Ml L2TO] □ □ 



Pantalla: 



m 

[Eil IPRGMI 



PRGM TOP 

00001 X 2 

00002 ti 
88003 X 



Intente ejecutar este programa para hallar el 
5: 



TgcIqs* 
(En el modo RPN) 

[ctl IgToI □ □ 

5 fRTsI 



Pantalla: 



78,5398 



Description: 

Borra la memoria. 

Activa el modo de insercion de 

programas (indicador PRGM 

activado). 

Restablece el puntero del 
programa en PRGM TOP. 
(Radio) 2 

Area = jdP- 

Sale del modo de insercion de 
programas. 

area de un cfrculo con un radio de 

Description: 

Lleva el programa al inicio. 
iLa respuesta! 
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Continuaremos utilizando el programa anterior correspondiente al area de un 
cfrculo para ilustrar conceptos y metodos de programacion. 



Diseno de un programa 

Los siguientes temas muestran que instrucciones se pueden utilizar en un 
programa. Los datos que utilice en un programa afectaran a su apariencia 
cuando lo vea y a su funcionamiento cuando lo ejecute. 

Seleccion de un modo 

Los programas creados y guardados en modo RPN solo pueden editarse y 
ejecutarse en modo RPN y los programas o pasos creados y guardados en el 
modo ALG solo pueden editarse y ejecutarse en modo ALG. Puede asegurarse 
de que su programa se ejecute en el modo correcto convirtiendo a RPN o ALG 
en la primera instruccion del programa. 

Limites de un programa (LBL y RTN) 

Si desea tener varios programas almacenados en la memoria de programas, 
necesitara poner una efiqueta para marcar el comienzo de los mismos (como 
por ejemplo R@001 LBL R) y una marca de retorno al final (como por ejemplo 

fieees rth). 

Observe que los numeros de Ifnea incorporan una H para coincidir con sus 
etiquetas. 

Etiquetas de programa 

Los programas y segmentos de programas (denominados rutinas) deben 
comenzar con una etiqueta. Para grabar una etiqueta, presione: 

US [HQ tecla de letra 
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La etiqueta es una sola letra de la A a la Z. Las teclas de letras se utilizan de la 
misma forma que para las variables (como se describio en el capftulo 3). No se 
puede asignar la misma etiqueta mas de una vez (aparecerfa el mensaje 
DUPLICRT . LE3L), pero una etiqueta puede utilizar la misma letra que una 
variable. 

Es posible tener almacenado un programa (el superior) en memoria sin ninguna 
etiqueta. Sin embargo, los programas contiguos necesitan una etiqueta entre 
ellos para distinguirlos. 

Valores devueltos de los programas 

Los programas y subrutinas deben terminar con una instruccion de devolucion. 
La secuencia de teclas que se debe presionar es: 

ifal [rTRI 

Cuando un programa termina de ejecutarse, la ultima instruccion RTN devuelve 
el puntero del programa a PRGM TOP, la parte superior de la memoria de 
programas. 

Uso de RPN, ALG y ecuaciones en programas 

Puede realizar calculos en programas de la misma forma que realiza calculos 
con el teclado: 

■ Mediante operaciones RPN (que trabajan con la pila, tal y como se explico 
en el capftulo 2). 

■ Mediante operaciones ALG (tal y como se explica en el apendice C). 

■ Mediante ecuaciones (tal y como se explico en el capftulo 6). 

En el ejemplo anterior se utilizo una serie de operaciones RPN para calcular el 
area de un cfrculo. En lugar de ello, podrfa utilizar una ecuacion en el 
programa. (Mas adelante en este capftulo encontrara un ejemplo.) Muchos 
programas son una combinacion de RPN y ecuaciones, aprovechando las 
ventajas de ambos. 
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Ventajas de las operaciones RPN Ventajas de las ecuaciones 

y operaciones ALG 

Utilizan menos memoria. Son faciles de escribir e 

interpretar. 

Ejecutan un bit mas rapido. Pueden solicitor informacion 

automaticamente. 

Cuando un programa ejecuta una Ifnea que contiene una ecuacion, esta se 
analiza de la misma forma que I XEQ I analiza una ecuacion de la lista de 
ecuaciones. Para el analisis de programas, el signo igual "=" en una ecuacion 
basicamente equivale al signo de sustraccion (No hay un equivalente 
programable para I ENTER I en una ecuacion de asignacion que no sea escribir 
la ecuacion como una expresion y, a continuacion, utilizar STO para 
almacenar el valor en una variable). 

Para ambos tipos de calculo, puede incluir instrucciones RPN para controlar la 
entrada, salida y el flujo del programa. 

Entrada y salida de datos 

Para programas que necesiten varias entradas o devuelvan varios resultados, 
puede decidir el modo en el que desea que el programa inserte y devuelva 
informacion. 

Para insertar datos, puede solicitor una variable con la instruccion INPUT, 
obtener una ecuacion para solicitor sus variables o tomar los valores insertados 
de antemano en la pila. 

Para los datos de salida, puede mostrar una variable con la instruccion VIEW, 
mostrar un mensaje procedente de una ecuacion o dejar valores sin marcar en 
la pila. 

Estos temas se describen mas adelante en la seccion "Insercion y visualizacion 
de datos" de este capftulo. 
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Insercion de un programa 

Al presionar I Ell I PRGM I se activa y desactiva el modo de insercion de 
programas de la calculadora, haciendo lo propio con el indicador PRGM. Las 
pulsaciones de las teclas en este modo se almacenan como Imeas de programa 
en memoria. Cada instruccion o numero ocupa una Ifnea de programa y no 
existe Ifmite alguno (si no es la memoria disponible) en el numero de Imeas de 
programa. 

Para insertar un programa en memoria: 

1. Presione I Ell I PRGM I para activar el modo de insercion de programas. 

2. Presione US IGTOI □ □ para mostrar el mensaje PRGM TOP. Se 
establecera el puntero del programa en un punto conocido, antes de 
cualquier otro programa. A medida que especifique Imeas de programa, se 
iran insertando antes de todas las demas Imeas de programa. 

Si no necesita ningun otro programa que pueda estar en memoria, borre la 
memoria de programas mediante I Ell I CLEAR I {PGM}. Para confirmar que 
desea borrar todos los programas, presione {Y} cuando aparezca el 
mensaje CLR PGMS? Y N. 

3. Asigne una etiqueta al programa (una sola letra de la A a la Z). Presione 
I Ell ILBLI letra. Eli jo una letra que le ayude a recordar el programa, como 
por ejemplo "A" de "area". 

Si el mensaje DUPLICRT ■ LBL aparece en pantalla, utilice otra letra. En su 
lugar, tambien puede borrar el programa existente (presione I Ell I MEM I 
{PGM} ( utilice I 1 I o I + I para buscar la etiqueta y presione 
[EH I CLEAR I y [C]). 

4. Para grabar las operaciones de la calculadora como instrucciones de 
programa, presione las mismas teclas que pulsarfa si realizara una 
operacion manualmente. Recuerde que muchas de las funciones que no 
aparecen en el teclado estan disponibles en los menus. 

Los programas escritos para el modo ALG deberia tener 
normalmente un si'mbolo "=" (INTRO) como la ultima 
instruccion del programa (antes de la instruccion RTN). De esta 
forma se completara cualquier calculo pendiente y se permitira al usuario 
reutilizar el resultado del programa en futuros calculos. 
Para insertar una ecuacion en una Ifnea de programa, consulte las 
siguientes instrucciones. 
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5. Finalice el programa con una instruccion de retorno, que vuelve a establecer 
el puntero del programa en PRGM TOP despues de que se ejecute. Presione 

US [rtnI . 

6. Presione fCl (o I Ell I PRGM I ) para cancelar la insercion de programas. 

Los numeros de las Ifneas de programa se almacenan exactamente igual que se 
insertan y se muestran mediante el formato ALL o SCI. (Si un numero largo se 
acorta en la pantalla, presione H3I I SHOW I para ver todos los dfgitos.) 

Para insertar una ecuacion en una h'nea de programa: 

1. Presione 1131 |EQN| para activar el modo de insercion de ecuaciones. Se 
activara el indicador EQN. 

2. Inserte la ecuacion en la lista de ecuaciones. Consulte el capftulo 6 para 
obtener mas detalles. Utilice 1 1 para corregir los errores que cometa al 
escribir. 

3. Presione I ENTER I para dar fin a la ecuacion y mostrar su parte izquierda. 
(La ecuacion no formara parte de la lista de ecuaciones). 

Una vez haya insertado una ecuacion, puede presionar 1131 I SHOW I para ver 
su suma de comprobacion y tamafio. Mantenga presionada la tecla I SHOW I 
para seguir viendo los valores en la pantalla. 

Para una ecuacion larga, los indicadores ^ y ^ mostraran que el 
desplazamiento esta activo para esta Ifnea de programa. Puede utilizar I — [ I y 
I ] — I para desplazar la informacion de la pantalla. 

Teclas que borran 

Tenga en cuenta estas condiciones especiales durante la insercion de 
programas: 

■ [C] siempre cancela la insercion de programas. Nunca borra un numero y 
establece su valor a cero. 

■ Si la Ifnea de programa no contiene una ecuacion, 1 ~*~ I elimina la Ifnea de 
programa actual. Retrocede si se inserta un dfgito (cursor "_" presente). 

■ Si la Ifnea de programa contiene una ecuacion, I I comienza la edicion 
de esta. Elimina la funcion o variable situada mas a la derecha si se esta 
insertando una ecuacion(cursor "■" presente). 
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■ I Ell I CLEAR I {EQN} elimina una Ifnea de programa si contiene una 
ecuacion. 

■ Si desea programar una funcion para borrar el registro X, utilice I Ell 
I CLEAR I {x}. 

Nombres de funcion en programas 

El nombre de una funcion que se utiliza en una Ifnea de programa no es 
necesariamente el mismo que el nombre de funcion de su tecla, menu o 
ecuacion. El nombre utilizado en un programa normalmente es una abreviacion 
mas larga que la que puede caber en una tecla o menu. Este nombre mas 
completo aparece brevemente en la pantalla siempre que se ejecuta una 
funcion (el nombre aparecera en pantalla mientras se mantenga presionada la 
tecla). 

Ejemplo: insertar una etiqueta de programa. 

La siguiente secuencia de pulsaciones de tecla elimina el programa anterior del 
area de un cfrculo e inserta uno nuevo que incluye una etiqueta y una 
instruccion de retorno. Si comete un error mientras lo escribe, presione 1 ~*~ I 
para eliminar la Ifnea de programa actual e insertar la Ifnea correctamente. 

Teclas: Pantalla: Descripcion: 



(En el modo RPN) 



Ell 1PRGMI 



Activa el modo de 
insercion de programas 
(indicador PRGM 
activado). 

Borra toda la memoria de 
programas. 

Asigna la etiqueta A (de 
"area") a esta rutina de 
programa. 

Inserta las tres Ifneas de 



[EH I CLEAR I {PGM} 

HP nun a 



PRGM TOP 
R0001 LESL R 



R0002 x2 

H0003 Ti 

R0004 x 
0005 RTH 



programa. 



fjg) [RTNl 



Da fin al programa. 



1 2-8 Programacion simple 



I CI I fMEMl {PGM} 



1131 I SHOW I 



LBL R 
LN=15 

CK=DEFD 
LN=15 



Muestra la etiqueta A y el 
tamafio del programa en 
bytes. 

Suma de comprobacion y 
tamafio del programa. 
Cancela la insercion de 
programas (indicador 
PRGM desactivado). 



Una suma de comprobacion diferente significa que el programa no se inserto 
exactamente como se indico aquf. 

Ejemplo: insercion de un programa con una ecuacion. 



El siguiente programa calcula el area de un cfrculo mediante una ecuacion, en 
lugar de utilizar la operacion RPN como el programa anterior. 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

[ct| i prgm i |ct| 
IgtqI □ □ 



icTI HblI F 



STO] R 



a 

[W\ 2 lENTERl 



ja] i show i 



Pantalla: 



PRGM TOP 



Et3091 LBL E 



Eeees sto r 



E0003 7txR A 2 



CK=7E5B 
LH=5 

E0004 RTN 



Descripcion: 

Activa el modo de 
insercion de programas; 
coloca el puntero en la 
parte superior de la 
memoria. 

Asigna la etiqueta E (de 
"ecuacion") a esta rutina 
de programa. 
Almacena el radio en la 
variable R. 

Selecciona el modo de 
insercion de ecuaciones; 
inserta la ecuacion; vuelve 
a establecer el modo de 
insercion de programas. 



Suma de comprobacion y 
tamafio de la ecuacion. 
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HP [MEM] {PGM} LBL E Da fin al programa. 

LH=17 

ISHOWI CK=4CDF Suma de comprobacion y 

l_N=17 tamano de la ecuacion. 

fCl l~C~l Cancela la insercion de 

programas. 



Ejecucion de un programa 

Para ejecutar un programa es necesario que el modo de insercion de 
programas no este activado (no deben mostrarse numeros de Ifnea de 
programa; indicador PRGM desactivado). Si presiona [C] cancelara dicho 
modo. 



Ejecucion de un programa (XEQ) 

Presione I XEQ I etiqueta para ejecutar el programa con esa etiqueta. Si solo hay 
un programa en memoria, tambien puede ejecutarlo si presiona I Ell IGTOI 
□ □ (RTS) [ejecutar/ detener). 

Si fuera necesario, inserte los datos antes de ejecutar el programa. 
Ejemplo: 

Ejecute los programas identificados por las etiquetas A y E para hallar las areas 
de tres cfrculos diferentes cuyo radio sea 5, 2,5 y 2%. Recuerde insertar el radio 
antes de ejecutar A o E. 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

(En el modo RPN) 

5 [XEQ] A RUNNING Inserta el radio y , a 

78 •■ 5398 continuacion, inicia el 

programa A. El area 
resultante se muestra en 
pantalla. 
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2,5 [XEQl E 19.6356 



2 \M \W\ [xj [XEQl 

A 124.6251 



Calcula el area del 
segundo cfrculo mediante 
el programa E. 
Calcula el area del tercer 
cfrculo. 



Comprobacion de un programa 

Si es consciente de que hay un error en un programa pero no esta seguro de 
donde se encuentra, una buena forma de comprobar el funcionamiento del 
programa es la ejecucion paso a paso. Tambien es una buena idea comprobar 
un programa largo o complicado antes de confiar en el. Recorriendo paso a 
paso su ejecucion, Ifnea por Ifnea, puede ver el resultado despues de la 
ejecucion de cada Ifnea de programa, por lo que puede comprobar el progreso 
de los datos conocidos cuyos resultados correctos ya conoce. 

1. Al igual que en la ejecucion normal, asegurese de que el modo de insercion 
de programas no esta activo (indicador PRGM desactivado). 

2. Presione I Ell IGTOI etiqueta para colocar el puntero del programa en el 
inicio de este (es decir, en su instruccion LBL). La instruccion GTO desplaza 
el puntero del programa sin iniciar la ejecucion. (Si el programa es el 
primero o el unico existente, puede presionar I Ell I GTO I Q Q para 
desplazarse a su punto inicial). 

3. Presione y mantenga pulsada I j I . Esto muestra en pantalla la Ifnea actual 
de programa. Cuando suelta I i I . activa la Ifnea. A continuacion se 
mostrara el resultado de la ejecucion (que se encuentra en el registro X). 
Para desplazarse a la Ifnea precedente, puede presionar I t I . No se 
llevara a cabo ninguna ejecucion. 

4. El puntero del programa se desplaza a la siguiente Ifnea. Repita el paso 3 
hasta que encuentre un error (se producira un resultado incorrecto) o 
alcance el final del programa. 

Si el modo de insercion de programas esta activado, las teclas I + I o 
I t I simplemente cambian el puntero del programa, sin ejecutar ninguna Ifnea. 
Si mantiene presionada una tecla de cursor durante la insercion del programa, 
las Ifneas se desplazaran automaticamente. 
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Ejemplo: comprobacion de un programa. 



Ejecutar paso a paso el programa identificado con la etiqueta A. Utilice un 
radio de 5 como dato de verificacion. Comprobar que el modo de insercion de 
programas no esta activado antes de iniciar: 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

5 [raj [GTOl a 

I I I (mantener 
presionada) (dejar 
de presionar) 
I + I (mantener 
presionada) (dejar 
de presionar) 
I i I (mantener 
presionada) (dejar 
de presionar) 
I i I (mantener 
presionada) (dejar 
de presionar) 
I I I (mantener 
presionada) (dejar 
de presionar) 



Pantalla: 

5-eeee 

Reeei lbl r 
5-eeee 

Reee2 
25-eeee 

Reee3 n 

3. 1416 

R0004 x 
78.5338 

Reees rth 

78-5338 



Descripcion: 

Desplaza el contador del programa 
a la etiqueta A. 



Eleva al cuadrado el dato insertado. 



Valor de n. 



25 ji. 



Fin del programa. Resultado 
correcto. 



Insercion y visualization de datos 

Las variables de la calculadora se utilizan para almacenar los datos insertados 
y los resultados intermedios y finales. (Tal y como se explico en el capftulo 3, 
las variables se identifican mediante una letra de la A a la Z o i, pero sus 
nombres no tienen nada que ver con los de las etiquetas). 

En un programa, se pueden obtener datos de las siguientes formas: 

■ A partir de una instruccion INPUT, que solicita el valor de una variable. 
(Esta es la tecnica mas practica). 
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■ A partir de la pila. (Puede utilizar STO para almacenar el valor en una 
variable para utilizarlo posteriormente). 

■ A partir de variables que ya tienen valores almacenados. 

■ A partir de solicitudes de ecuaciones (si asf lo permite el marcador 1 1 ). 
(Tambien es una tecnica practica si utiliza ecuaciones). 

En un programa, se puede mostrar informacion de las siguientes formas: 

■ Con una instruccion VIEW, que muestra el nombre y valor de una variable. 
(Esta es la tecnica mas practica). 

■ En la pila (solo esta visible el valor del registro X). Puede utilizar PSE para 
ver el registro X durante un segundo. 

■ En una ecuacion mostrada (si asf lo permite el marcador 10). (La 
"ecuacion" normalmente es un mensaje, no una ecuacion verdadera.) 

Algunas de estas tecnicas de entrada y salida se describen en los temas 
siguientes. 



Uso de la instruccion INPUT para insertar datos 

La instruccion INPUT ( IEII HNPUTI Variable) detiene la ejecucion de un 
programa y muestra un mensaje para la variable dada. En pantalla se mostrara 
el valor existente para la variable, como por ejemplo 

R? 

e,eeee 

donde 

"R" es el nombre de la variable, 

"?" es el mensaje de solicitud de informacion, y 

0,0000 es el valor actual almacenado en la variable. 

Presione I R/S I (ejecutar/detener) para reanudarel programa. El valor tecleado 
sobrescribira el contenido del registro X y se almacenara en la variable dada. 
Si no ha cambiado el valor mostrado, dicho valor se mantendra en el registro 
X. 



Programacion simple 1 2-1 3 



El programa del area de un cfrculo con una instruccion INPUT sera como se 
indica a continuacion: 



RPN mode 


ALG mode 


Reeei lbl r 
Reee2 input r 

R0663 x £ 

R@ee4 ji 
Reees x 
Reeee rth 


Reeei lbl r 
Reee2 input r 
Reees x £ 
Reee4 x 
Reees K 
Reees enter 
Reee? rth 



Para utilizar la funcion INPUT en un programa: 

1. Decida que valores de datos necesitara y asfgneles un nombre. 

(En el ejemplo del area de un cfrculo, el unico dato necesario es el radio, al 
que podemos asignar el nombre R). 

2. Al principio del programa, inserte una instruccion INPUT para cada variable 
cuyo valor vaya a necesitar. Posteriormente en este programa, cuando 
escriba la parte del calculo que necesita un valor dado, inserte una 
instruccion I RCL I variable para devolver el valor a la pila. 

Dado que la instruccion INPUT tambien guarda el valor insertado en el 
registro X, no tiene que recuperar la variable posteriormente (podrfa 
insertarla y utilizarla cuando la necesitara). De esta forma, ahorrara algo 
de memoria. Sin embargo, en un programa largo resulta mas sencillo 
insertar todos los datos por adelantado y, a continuacion, recuperar 
variables individuals a medida que las vaya necesitando. 

Recuerde tambien que el usuario del programa puede realizar calculos 
mientras este esta detenido, esperando que se inserten datos. Este hecho 
puede alterar el contenido de la pila, lo que puede afectar a los siguientes 
calculos que tenga que realizar el programa. Por tanto, el programa no 
debe suponer que el contenido de los registros X, Y y Z sera el mismo antes 
y despues de la instruccion INPUT. Si recopila todos los datos al principio y 
los recupera cuando se necesitan para realizar un calculo, evitara que el 
contenido de la pila se vea alterado justo antes de un calculo. 
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Por ejemplo, consulte el programa "Conversion de coordenadas" en el capftulo 
15. La rutina D recopila todos los datos de entrada necesarios para las 
variables /VI, N y 7"(lmeas D0002 a D0004) que definen las coordenadas x e y 
asi como el angulo Ode un nuevo sistema. 

Para responder a una solicitud: 

Cuando ejecute el programa, este se detendra en cada instruccion INPUT y 
solicitara una variable, como por ejemplo R?0'0B00. El valor mostrado (y el 
contenido del registro X) sera el contenido actual de R. 

■ Para no modificar el numero, presione I R/S I . 

■ Para cambiar el numero, escriba el nuevo numero y presione I R/S I 
Este nuevo numero sobrescribe el valor anterior del registro X. Si lo desea, 
puede insertar un numero como una fraccion. Si necesita calcular un 
numero, utilice los calculos normales del teclado y presione I R/S I . Por 
ejemplo, puede presionar 2 I ENTER I 5 IzD \EM- 

■ Para realizar calculos con el numero mostrado, presione I ENTER I 
antes de escribir otro numero. 

■ Para cancelar la solicitud INPUT, presione fCl . El valor actual de la 
variable permanece en el registro X. Si presiona I R/S I para reanudar el 
programa, se repetira la solicitud INPUT cancelada. Si presiona l~C~l 
mientras inserta dfgitos, el valor del numero pasara a ser cero. Presione l~C~l 
de nuevo para cancelar la solicitud INPUT. 

■ Para mostrar di'gitos ocultos por la solicitud, presione T3l 
I SHOW I . (Si se trata de un numero binario con mas de 12 dfgitos, utilice 
las teclas I < — I y I — > I para ver el resto del numero). 

Uso de VIEW para mostrar datos 

La instruccion VIEW programada ( 1131 I VIEW I variable ) detiene un programa 
que se esta ejecutando y muestra e identifica el contenido de la variable dada, 
como por ejemplo 

R= 

78,5333 
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Se trata solo de una presentation en pantalla que no copia el numero en el 
registro X. Si el modo de visualization de fracciones esta activo, el valor se 
mostrara como fraccion. 

■ Al presionar I ENTER I se copiara este numero en el registro X. 

■ Si el numero tiene mas de 14 caracteres, al presionar 1131 1SHOW I se 
mostrara todo el numero. (Si se trata de un numero binario con mas de 1 2 
dfgitos, utilice las teclas I < — I y I — > I para ver el resto del numero). 

■ Al presionar fCl (o 1^1 ) se borrara la informacion de la pantalla de VIEW 
y se mostrara el contenido del registro X. 

■ Al presionar I Ell I CLEAR I se borrara el contenido de la variable mostrada. 
Presione I R/S I para continuar ejecutando el programa. 

Si no quiere que el programa se detenga, consulte la seccion "Visualizacion de 
informacion sin detener el programa", mas adelante. 

Por ejemplo, consulte el programa "Distribuciones normal y normal inversa" en 
el capitulo 16. Las Imeas T0015 y T0016 ubicadas al final de la rutina T 
muestran el resultado de X. Tenga en cuenta tambien que esta instruccion VIEW 
esta precedida de la instruccion RCL en este programa. La instruccion RCL no es 
necesaria, pero es conveniente porque guarda la variable visualizada (VIEW) 
en el registro X, poniendola a disposicion de cualquier calculo manual. (Si 
presiona I ENTER I mientras ve en pantalla la accion de la instruccion VIEW, 
tendra el mismo efecto.) El resto de programas de aplicacion de los capftulos 
15 a 17 tambien garantizan que la variable visualizada (VIEW) se encuentra 
en el registro X (excepto el programa "Buscador de rafces polinomicas"). 

Uso de ecuaciones para mostrar mensajes 

La sintaxis de las ecuaciones no se comprueba hasta que se analizan. Esto 
significa que puede insertar practicamente cualquier secuencia de caracteres en 
un programa como una ecuacion (se inserta igual que cualquier ecuacion). En 
una Ifnea de programa, presione 1131 I EQN I para iniciar la ecuacion. Presione 
las teclas numericas y matematicas para obtener los numeros y los sfmbolos. 
Presione I RCL I antes de cada letra. Presione I ENTER I para terminar la ecuacion. 
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Si el marcador 10 esta establecido, las ecuaciones se mostraran en lugar de 
analizarse. Esto significa que puede mostrar en pantalla cualquier mensaje que 
inserte como ecuacion. (Los marcadores se describen con detalle en el capftulo 
13). 

Cuando el mensaje aparece en pantalla, el programa se detiene (presione I R/S I 
para reanudar la ejecucion). Si el mensaje mostrado tiene mas de 14 
caracteres, el indicador ^ se activa cuando el mensaje se muestra en pantalla. 
A continuacion, puede utilizar I — [ I y I ] — I para recorrer la pantalla. 

Si no quiere que el programa se detenga, consulte la seccion "Visualizacion de 
informacion sin detener el programa". 



Ejemplo: INPUT, VIEW y mensajes en un programa. 



Escribir una ecuacion para hallar la superficie y volumen de un cilindro dados 
su radio y altura. Asigne la etiqueta C (de cilindro) al programa y utilice las 
variables S (superficie), V (volumen), R (radio) y H (altura). Utilice estas 
formulas: 

V=tiR 7 H 
S = 2k R 2 + 2% RH = 2n R ( R + H ) 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

[Ell IPRGMI |C1| 
IGTO] □ □ 



Ictl [lblI C 



[EH I INPUT I R 
[EH [TNPUTI H 



Hal [eqRI [bI [W\ 
[x] LECQ R02 

{*} (RCQ H I ENTER I 



Pantalla: 

PRGM TOP 

ceeei lbl c 

C0002 INPUT R 

ceees input h 

C0064 jtxR A 2xH 



Descripcion: 

Modo de insercion de 
programas; coloca el puntero 
en la parte superior de la 
memoria. 

Asigna una etiqueta al 
programa. 

Instrucciones para solicitor el 
radio y la altura. 
Calcula el volumen. 
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Teclas: 
(En el modo RPN) 

gg) ishowi 



rsTOi v 

m\ [EQNl 2 

[xi mi rm 

[xj gCL] R [xj 
|a] |T) [RCQ R 



XI ncu) h \m 

X) I ENTER I 

gg) ishowi 



rsToi s 

IBI I FLAGS I {SF} 

□ 0 

[Bl [EQNl [RCLI V 



[rcli o Hey l 

I SPACE I r+1 I SPACE I 



RCLl A ECU R 



RCLI E IRCJJ A 



[ENTER I 

|Ej) I FLAGS I {CF} 

□ 0 

rial [viEwl v 
lial [viEwl S 
gg) [rTn| 

[Ctl [MEMl {PGM} 



gg) ishowi 
El El 



Pantalla: 

CK=74FE 
LN=7 

C0005 STO ',' 



C0006 SxjtxRxCR 

CK=13B3 

LH=11 

C0007 STO S 
C0008 SF 10 



C0003 VOL + RR 

C0010 CF 10 

C0011 VIEW V 
C0012 VIEW S 
C0013 RTH 
LBL C 
LH=67 

CK=6182 
LH=67 



Description: 

Suma de comprobacion y 
tamafio de la ecuacion. 
Almacena el volumen en V. 
Calcula la superficie. 



Suma de comprobacion y 
tamafio de la ecuacion. 
Almacena la superficie en S. 
Establece el marcador 1 0 
para mostrar ecuaciones. 
Muestra el mensaje en 



ecuaciones. 



Ahora, hallar el volumen y superficie de un ci 
una altura de 8 cm. 



Borra el marcador 10. 

Muestra el volumen. 
Muestra la superficie. 
Finaliza el programa. 
Muestra la etiqueta C y el 
tamafio del programa en 
bytes. 

Suma de comprobacion y 
tamafio del programa. 
Cancela la insercion de 
programas. 

indro con un radio de 2 y 2 cm y 
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Teclas: 



Pantalla: 



Descripcidn: 



[XEQl C 



R? 



Inicia la ejecucion de C; 
solicita R. (Muestra cualquier 
valor de R.) 

Inserta 2 72 como una 
fraccion. Solicita H. 
Mensaje mostrado. 
Volumen en citA 



valor 



2 □ 1 □ 2 SZU 



H? 



valor 



8 g7S| 
[RTSI 



WOL + RRER 



157,0796 



dZU 



S= 



Superficie en cm 2 . 



164,9336 



Visualization de informacion sin detener el programa 

Normalmente, un programa se detiene cuando muestra una variable con VIEW 
o cuando muestra un mensaje de ecuacion. Normalmente tiene que presionar 
I R/S I para reanudar la ejecucion. 

Si lo desea, puede hacer que el programa continue ejecutandose mientras la 
informacion se muestra en pantalla. Si la Ifnea de programa siguiente (despues 
de una instruccion VIEW o una ecuacion mostrada) contiene una instruccion 
PSE (pausa), la informacion se mostrara en pantalla y la ejecucion continuara 
despues de una pausa de 1 segundo. En este caso, no se permite ningun 
desplazamiento ni insercion de informacion con el teclado. 

Otras operaciones de visualizacion asf como la operacion RND, si el marcador 
7 esta establecido (redondeo a una fraccion), borran la pantalla. 

Presione 1131 I PSE I para insertar la instruccion PSE en un programa. 

Las Ifneas VIEW y PSE (o la ecuacion y las Ifneas PSE) se consideran una 
operacion cuando se ejecuta el programa Ifnea a Ifnea. 



Programacion simple 1 2-1 9 



Detencion o interrupcion de un prog ram a 



Programacion de una parada o pausa (STOP, PSE) 

■ Al presionar I R/S I (ejecutar/detener) cuando se escribe un programa, se 
insertara un instruccion STOP. Esta accion interrumpira la ejecucion de un 
programa hasta que la reanude presionando I R/S I en el teclado. Puede 
utilizar STOP en lugar de RTN para terminar un programa sin devolver el 
puntero del mismo a la posicion alta de memoria. 

■ Si presiona 1131 I PSE I mientras escribe un programa, se insertara una 
instruccion PSE (pausa). Esta accion suspendera la ejecucion de un 
programa y mostrard en pantalla el contenido del registro X durante 
aproximadamente 1 segundo (con la excepcion de que si PSE va 
inmediatamente despues de una instruccion VIEW o de una ecuacion que 
se muestra en pantalla (marcador 10 establecido), se mostrard la variable o 
ecuacion y la pantalla se conserva despues de la pausa de 1 segundo. 

Interrupcion de la ejecucion de un programa 

Puede interrumpir un programa en ejecucion siempre que lo desee si presiona 
l~C~1 o I R/S I . El programa completa su instruccion actual antes de detenerse. 
Presione I R/S I (ejecutar/detener) para reanudar el programa. 

Si interrumpe un programa y presiona I XEQ I . I Ell IGTOI o 1131 I RTN I no 

podra reanudarlo con I R/S I . En este caso, para conseguir lo que desea, vuelva 
a ejecutar el programa ( I XEQ I etiqueta). 

Detenciones por error 

Si se produce un error mientras un programa se ejecuta, la ejecucion se 
interrumpira y se mostrard un mensaje de error en la pantalla. (En el apendice F 
encontrard una lista de mensajes y condiciones.) 

Para ver la linea del programa que contiene la instruccion que causa el error, 
presione I Ell 1PRGM I . El programa se detendrd en ese punto. (Por ejemplo, 
puede ser una instruccion +, que causa una division por cero no vdlida.) 
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Edicion de un programa 

Puede modificar un programa de la memoria de programas insertando, 
eliminando y editando Ifneas de programa. Si una Ifnea de programa contiene 
una ecuacion, puede editarla si cualquier otra Ifnea de programa requiere un 
cambio menor, debe eliminar la Ifnea anterior e insertar una nueva. 

Para eliminar una h'nea de programa: 

1. Seleccione el programa o ruta en cuestion ( I Ell IGTOI efiqueta), active la 
insercion de programas ( IBII IPRGM \ )_ y presione I i I o I t I para 
encontrar la Ifnea de programa que debe cambiar. Mantenga presionada 
la tecla de cursor para seguir desplazando las Ifneas. (Si conoce el numero 
de Ifnea, presione I Ell IGTOI [jj etiqueta nnnn para desplazar el puntero 
hasta allf.) 

2. Elimine la Ifnea que desea cambiar (si contiene una ecuacion, presione 
I Ell I CLEAR I {EQN}; de lo contrario, presione l~*~l ). El puntero se 
desplazara a la Ifnea precedence. (Si va a eliminar varias Ifneas de 
programa consecutivas, comience con la ultima linea del grupo.) 

3. Teclee la nueva instruccion, si existiera. Esto reemplazara a la que elimino. 

4. Saiga del modo de insercion de programas ( l~C~l o I Ell IPRGM I ), 

Para insertar una h'nea de programa: 

1. Busque y presente en pantalla la Ifnea de programa que se encuentra antes 
del lugar donde desea insertar una Ifnea. 

2. Teclee la nueva instruccion; se insertara despues de la Ifnea actualmente 
mostrada. 

Por ejemplo, si querfa insertar una nueva Ifnea entre las Ifneas A0004 y A0005 
de un programa, en primer lugar debe mostrar en pantalla la Ifnea A0004 y, a 
continuacion, teclear la instruccion o instrucciones. Las Ifneas de programa 
siguientes, que comienzan con la Ifnea original A0005, se desplazan hacia 
abajo y se numeran de nuevo convenientemente. 

Para editor una ecuacion de una h'nea de programa: 

1. Busque y presente en pantalla la Ifnea de programa que contiene la 
ecuacion. 

2. Presione I •*- 1 . Esto activara el cursor de edicion pero no eliminara 
ninguna parte de la ecuacion. 
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3. Presione I •*- 1 tantas veces como sea necesario para eliminar la funcion o el 
numero que desea cambiar y, a continuacion, inserte las correcciones que 
desee. 

4. Presione I ENTER I para terminar la ecuacion. 



Memoria de programas 

Visualization de la memoria de programas 

Si presiona I Ell IPRGMI se activara y desactivara el modo de insercion de 
programas (indicador PRGM activo, Ifneas de programa mostradas en 
pantalla). Cuando el modo de insercion de programas esta activo, se mostrara 
en pantalla el contenido de la memoria de programas. 

La memoria de programas comienza en PRGM TOP. La lista de Ifneas de 
programa es circular, por lo que puede pasar el puntero del programa de la 
parte inferior a la superior y a la inversa. Mientras el modo de insercion de 
programas esta activo, se puede cambiar el puntero del programa de tres 
formas (la Ifnea mostrada): 

■ Utilice las teclas de cursor, I Ell I~a~I y I Ell 1 1 1 Si presiona I Ell [ZJ en la 

ultima Ifnea desplazara el puntero a PRGM TOP, mientras que si presiona 
I Ell m en PRGM TOP desplazara el puntero a la ultima Ifnea de 
programa. 

Para mover varias Ifneas a la vez ("desplazamiento"), continue presionando 
la tecla GD o □□. 

■ Presione lEII fl lGTOl Q (jj para desplazar el puntero del programa a 
PRGM TOP. 

■ Presione I Bl I l~l I GTO I PH etiqueta nnnn para desplazarse a un numero de 
Ifnea etiquetado menor que 1 0000. 

Si el modo de insercion de programas no esta activo (si no se muestran Ifneas 
de programa en pantalla), tambien puede desplazar el puntero del programa 
presionando I Ell I GTO I etiquefa. 
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La cancelacion del modo de insercion de programas no cambia la posicion del 
puntero del programa. 

Uso de la memoria 

Si durante la insercion de programas aparece un mensaje MEMORY FULL, 
significa que no hay suficiente memoria para la Ifnea que intenta insertar. 
Puede liberar espacio borrando programas u otros datos. Consulte la seccion 
"Borrado de uno o varios programas" mas adelante o "Administracion de la 
memoria de la calculadora" en el apendice B. 

El catdlogo de programas (MEM) 

El catalogo de programas es una lista de todas las etiquetas de programa con 
los numeros de bytes de memoria utilizados por cada una de ellas y las Imeas 
asociadas con el. Presione I Ell I MEM I {PGM} para mostrar el catalogo y pulse 
las teclas I j I o I t I para recorrer la lista. Puede utilizar este catalogo para: 

■ Revisar las etiquetas de la memoria de programas y el consumo de 
memoria de cada programa o rutina identificado por una etiqueta. 

■ Ejecutar un programa identificado por una etiqueta. (Presione I XEQ I o I R/S I 
mientras la etiqueta se muestra en pantalla.) 

■ Mostrar en pantalla un programa identificado por una etiqueta. (Presione 
I Ell I PRGM I mientras la etiqueta se muestra en pantalla.) 

■ Eliminar programas especfficos. (Presione I Ell I CLEAR I mientras la etiqueta 
se muestra en pantalla.) 

■ Ver la suma de comprobacion asociada a un segmento de programa dado. 
(Presione iBl I SHOW I .) 

El catalogo muestra el numero de bytes de memoria que utiliza cada segmento 
de programa que tiene una etiqueta. Los programas se identifican por medio de 
su etiqueta: 

LBL C 
LN=67 

donde 67 es el numero de bytes que utiliza el programa. 
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Borrado de uno o varios programas 



Para borrar un programa especi'fico de memoria 

1. Presione I Ell I MEM I {PGM} y muestre (mediante I j I y I 1 I ) la etiqueta 
del programa. 

2. Presione [El] I CLEAR I . 

3. Presione [C] para salir del catalogo o 1 ~*~ I para retroceder. 
Para borrar todos los programas de memoria: 

1. Presione lEll iPRGMl para mostrar las Ifneas de programa (indicador 
PRGM activado). 

2. Presione I Ell I CLEAR I {PGM} para borrar la memoria de programas. 

3. El mensaje CLR PGMS? Y N solicitara confirmacion. Presione {Y}. 

4. Presione I Ell I PRGM I para cancelarel modo de insercion de programas. 

Al borrar toda la memoria ( IEII I CLEAR I {FILL}) tambien se borraran todos los 
programas. 

La suma de comprobacion 

La suma de comprobacion es un valor hexadecimal exclusivo dado a cada 
etiqueta de programa y a sus Ifneas asociadas (hasta la siguiente etiqueta). Este 
numero es util para compararlo con una suma de comprobacion conocida de 
un programa existente que haya grabado en la memoria de programas. Si la 
suma de comprobacion conocida y la mostrada por la calculadora coinciden, 
todas las Ifneas de programa se habran insertado correctamente. Para ver la 
suma de comprobacion: 

1. Presione I Ell I MEM I {PGM} para ver el catalogo de etiquetas de programa. 

2. Si fuera necesario, muestre en pantalla la etiqueta apropiada mediante las 
teclas de desplazamiento. 

3. Presione y mantenga pulsadas las teclas 1131 ISHOWl para mostrar 
CK -suma de comprobacion y \-N-tamano. 

Por ejemplo, para ver la suma de comprobacion del programa actual (el 
programa del cilindro): 
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Teclas: 
(En el modo RPN) 

[Bp [MEM] {PGM} 



Pantalla: 



131 I SHOW I 
(mantener presionada) 



LBL C 
LH=67 
CK=6182 
LH=67 



Descripcidn: 

Muestra la etiqueta C, que 

ocupa 67 bytes. 

Suma de comprobacion y 

tamafio. 



Si la suma de comprobacion no coincide con este numero, no ha insertado el 
programa correctamente. 

Vera que todos los programas de aplicacion proporcionados en los capftulos 
15 a 17 incluyen valores de suma de comprobacion con cada rutina etiquetada 
de forma que pueda comprobar la precision de la insercion del programa. 

Ademas, cada ecuacion de un programa tiene su suma de comprobacion. 
Consulte la seccion "Para insertar una ecuacion en una Ifnea de programa" que 
aparece anteriormente en este capftulo. 



Funciones no programables 

Las siguientes funciones de la calculadora HP 33s no son programables: 
[Eil fCLEARl {PGM} [El] [GTOl □ □ 

IMI I CLEAR I {RLL} (Ml MQl □ etiqueta nnnn 

r*-1 1CTI [MEM] 

m m r=n \m [show] 

[CTI IPRGMI mi [EQNl 

^] LXI, Ml LXI [ra] ltdispI 



Programacion con BASE 

Puede programar instrucciones para cambiar el modo base mediante 
I Ell I BASE I . Esta configuracion funciona en programas como si fueran 
funciones ejecutadas desde el teclado. De esta forma, puede escribir programas 
que acepten numeros en cualquiera de las cuatro bases, realicen operaciones 
aritmeticas en cualquier base y muestren resultados en cualquier base. 
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Cuando escriba programas que utilicen numeros en una base distinta de 10, 
establezca el modo base tanto en la calculadora (como configuracion actual) 
como en el programa (como una instruccion). 

Seleccion de un modo base en un programa 

Inserte una instruccion BIN, OCT o HEX al comienzo del programa. 
Normalmente, se suele incluir una instruccion DEC al final del programa de 
forma que la configuracion de la calculadora vuelva al modo Decimal cuando 
acabe el programa. 

Una instruccion en un programa para cambiar el modo base determinara el 
modo de interpretar la entrada y el aspecto del resultado durante y despues de 
la ejecucion del programa, pero no afectara a las lineas de programa mientras 
las inserta. 

El analisis de ecuaciones, SOLVE, y | FN establecen automaticamente el modo 
Decimal. 

Numeros insertados en l.neas de programa 

Antes de comenzar a insertar un programa, establezca el modo base. La 
configuracion actual del modo base determina la base de los numeros 
insertados en las lineas de programa. La presentacion de estos numeros cambia 
cuando lo hace el modo base. 

Los numeros de Ifnea de programa siempre aparecen en base 10. 

Un indicador informa de la base establecida actualmente. Compare las lineas 
de programa de las columnas izquierda y derecha que se muestran a 
continuacion. Todos los numeros no decimales estan justificados a la derecha 
en la pantalla de la calculadora. Observe como el numero 13 aparece como 
"D" en modo hexadecimal. 
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Modo decimal establecido: Modo hexadecimal establecido: 



PRGM 

R000S HEX 
PRGM 

R0010 is 



PRGM HEX 

Reees hex 

PRGM HEX 

Reeie d 



Expresiones polinomicas y metodo de Horner 

Algunas expresiones, como los polinomios, utilizan la misma variable varias 
veces para su solucion. Por ejemplo, la expresion 

Ax 4 + Bx 3 + Cx 2 + Dx+ E 

utiliza la variable x cuatro veces diferentes. Un programa para calcular tal 
expresion que utilice operaciones ALG podria recuperar repetidamente una 
copia almacenada de x de una variable. 

Ejemplo: 

Escribir un programa utilizando operaciones ALG para 5x^ + 2x 3 y, a 
continuacion, analizarlo para x = 7. 



Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

(En el modo ALG) 

[Bp I PRGM I ICll 

[GTOl □ □ PRGM TOP 

[Ctl [LBLl A R0061 LBL R 

[E|) IINPUTI X R0802 INPUT X 

5 R0003 5 5 

[x] R0004 x 

[RCLl X R0005 RCL X 5x. 

[F1 R0006 y x 

4 R0007 4 5X 4 

L±] R0003 + 5x4 + 
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2 

ECU] X 



lENTERl 

[Ctl [MEM] {PGM} 
|ja) ISHOWl 



R0009 2 
R0010 x 
R0011 RCL X 
R0012 y x 
R0013 3 
R0014 ENTER 
R0015 RTH 
LBL R 
LN=S3 
CK=6R3F 
LH = 93 



[C] [□ 



Ahora, analice este polinomio para x = 7. 

Pantalla: 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

[XEQl A 



X? 
valor 

12.631,6600 



5x4 + 2 
5x4 + 2x 
5x4 + 2x3 

Muestra la etiqueta A, que 

ocupa 93 bytes. 

Suma de comprobacion y 

tamafio. 

Cancela la insercion de 
programas. 

Descripcion: 

Solicita x. 
Resultado. 



7 \HE 

Una forma mas general de este programa para cualquier ecuacion 
Ax 4 + Bx 3 + Cx 2 + Dx + E-sena: 

R0001 LBL R 

R0002 INPUT R 

R0003 INPUT B 

R0004 INPUT C 

R0005 INPUT D 

R0006 INPUT E 

R0007 INPUT X 

R0008 RCL X 

R0003 RCLx R 

R0016 RCL+ B 

R0011 RCLx X 

R0012 RCL+ C 

R0013 RCLx X 

R0014 RCL+ D 
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R0015 RCLx X 
R0016 RCL+ E 
R0017 ENTER 
R0018 RTN 

Suma de comprobacion y tamafio: E41 A 54 
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13 



Tecnicas de programacion 



En el capftulo 12 se comentaron los principios basicos de programacion. En este 
capftulo se describen tecnicas mas sofisticadas pero, a la vez, utiles: 

■ Uso de subrutinas para simplificar el programa separando y etiquetando partes 
del mismo que se dediquen a tareas concretas. El uso de subrutinas tambien 
acorta un programa que debe realizar una serie de pasos mas de una vez. 

■ Uso de instrucciones condicionales (comparaciones y marcadores) para 
determinar que instrucciones o subrutinas se deben utilizar. 

■ Uso de bucles con contadores para ejecutar un conjunto de instrucciones un 
determinado numero de veces. 

■ Uso de direccionamiento indirecto para obtener acceso a diferentes variables 
que utilizan la misma instruccion de programa. 



Rutinas en programas 

Un programa consta de una o varias rutinas. Una rutina es una unidad funcional que 
desarrolla una tarea especffica. Los programas complicados necesitan rutinas para 
agrupar y separar tareas. De esta forma, un programa resulta mas sencillo de 
escribir, leer, comprender y modificar. 

Por ejemplo, revise el programa "Distribuciones normal y normal inversa" del 
capftulo 16. La rutina S "inicializa" el programa recopilando la informacion de 
entrada para la media y la desviacion tfpica. La rutina D establece un Ifmite de 
integracion, ejecuta la rutina Q y muestra el resultado. La rutina Q integra la funcion 
definida en la rutina F y finaliza el calculo probabilfstico de Q(x). 

Una rutina normalmente comienza con la etiqueta (LBL) y termina con una instruccion 
que modifica o detiene la ejecucion del programa, como por ejemplo RTN, GTO, 
STOP u otra etiqueta. 
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Llamada a subrutinas (XEQ, RTN) 



Una subrutina es una rutina a la que se llama desde (ejecutada por) otra rutina y 
vuelve a esa misma rutina cuando la subrutina ha acabado. La subrutina debe 
comenzar con una etiqueta LBL y terminar con RTN. Una subrutina es en si misma 
una rutina y, a su vez, puede llamar a otras subrutinas. 

■ XEQ debe saltar a una etiqueta (LBL) correspondiente a la subrutina. (No puede 
saltar a un numero de Ifnea). 

■ Cuando se encuentre la siguiente instruccion RTN, la ejecucion del programa 
volvera a la Ifnea situada despues de la instruccion XEQ original. 

Por ejemplo, la rutina Q del programa "Distribuciones normal y normal inversa" del 
capftulo 16 es una subrutina (para calcular Q(x)) a la que se llama desde la rutina D 
mediante la Ifnea D6663 XEQ Q. La rutina Q termina con una instruccion RTN que 
devuelve la ejecucion del programa a la rutina D (para almacenar y mostrar el 
resultado en pantalla) en la Ifnea D0004. Consulte los diagramas de flujo que se 
muestran a continuacion. 



Los diagramas de f 


ujo de este capftulo 


utilizan la siguiente notacion: 


R6665 GTO B 


-► ® 


La ejecucion del programa salta 






desde esta Ifnea a la Ifnea marcada 






con <- ® ("desde 1 "). 


Beeei lbl b 


«- ® 


La ejecucion del programa salta 






desde una Ifnea marcada con - ► ® 






("a 1 ") a esta Ifnea. 


oeeei lbl d 




Comienza aquf. 


06602 INPUT X 






06663 XEQ Q 


-► ® 


Llama a la subrutina Q. 


06664 STO Q 


<- © 


Vuelve aquf. 


06665 VIEW Q 






06666 GTO D 




Inicia D de nuevo. 


Q6661 LBL Q 


<- ® 


Inicia la subrutina. 


Q6616 RTN 


-► © 


Vuelve a la rutina D. 
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Subrutinas anidadas 



Una subrutina puede llamar a otra subrutina y esta, a su vez, a otra. Este 
"anidamiento" de subrutinas (la llamada a una subrutina dentro de otra subrutina) 
esta limitado a siete niveles de subrutinas (sin contar el nivel de programa superior). 
A continuacion, se muestra el funcionamiento de las subrutinas anidadas: 

Programa principal 
(nivel superior) 



LBL A 






LBL B 






LBL C 






LBL D 




•d 


LBL E 


• 




i 


• 




i 


• 




1 


• 




i 








i 






i 






1 






i 




« 




i 


* 




i 


• 




1 


• 




i 








i 






i 






1 






i 




• 


> 


V 


• 


> 


V 


• 




V 


• 




Y 




XEQ B 


/ 




XEQ C 


/ 




XEQ D 


/ 




XEQ E 


/ 






SIN 


it- 


3,1416 




RMDR 


A- 


RCL A 


*■ 


• 


• 




\ 






\ 






\ 














\ 






\ 






\ 






\ 




• 




\ 


• 




\ 


• 




\ 


• 




\ 








\ 

\ 






\ 

\ 






\ 

\ 






\ 

\ 








\ 






\ 






\ 






\ 




RTN 




\ 


RTN 


> 


\ 


RTN 


\ 


\ 


RTN 




\ 


RTN 



Fin del programa 

Si intenta ejecutar una rutina anidada mas de siete niveles causara un error KEQ 
OVERFLOW. 

Ejemplo: una subrutina anidada. 

La siguiente subrutina , con la etiqueta S, calcula el valor de la expresion 

Vo 2 + b 2 + c 2 + d 2 

como parte de un calculo mas complicado en un programa extenso. La subrutina 
llama a otra subrutina (una subrutina anidada), con la etiqueta Q, para realizar los 
cuadrados y sumas repetitivos. De esta forma se ahorra memoria reduciendo el 
codigo del programa; este ahorro no es posible sin la subrutina. 
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En el modo RPN, 





C I"- 1"- |T- * 

boots 1 


1 ni q 




Inicia la subrutina aquf. 






T hJPI IT P 
inru i n 




1 i A 

Inserta A. 




S0003 


T HDI IT r"i 

INFUT B 




Inserta 8. 




56064 


T L mi IT i~ ■ 

INPUT C 




Inserta C. 




S0065 


INPUT D 




Inserta D. 




S6666 


RCL D 




Recupera los datos. 




S0007 


RCL C 








S0008 


RCL E 








S0009 


RCL R 








S6616 


x2 




A2 




S00 i 1 


XEQ Q 






© -► 


S6612 


XEQ a 


-► © 


A2 + B2 + C2 


© -4 


S6613 


XEQ a 


-4 © 


A2 + B2 + C2+ D2 


© -4 


S6614 


^* 




VA 2 + B 2 + C 2 + D 2 




S6615 


RTN 




Vuelve a la rutina principal. 




Q6661 


LBL Q 


4- ®@© 


Subrutina anidada. 




Q6662 










Q6663 


x2 








Q6664 


+ 




Suma x2. 


©@© <- 


Q0005 


RTN 




Vuelve a la subrutina S. 



Saltos (GTO) 

Como hemos visto con las subrutinas, a menudo es conveniente transferir la 
ejecucion a una parte del programa distinta a la siguiente Ifnea. Esta tecnica se 
conoce como salto. 

Los saltos no condicionales utilizan la instruccion GTO (ir a) para saltar a una 
etiqueta de programa. No es posible saltar a un numero de Ifnea especffico 
durante un programa. 
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Una instruccion GTO programada 



La instruccion GTO etiqueta (presione I Ell I GTO I etiqueta) transfiere la ejecucion de 
un programa a la Ifnea de programa que contiene dicha etiqueta, sea cual sea el 
lugar donde se encuentre. El programa continua ejecutandose desde la nueva 
posicion y nunca vuelve automaticamente a su punto de origen, por lo que la 
instruccion GTO no se utiliza para subrutinas. 

Por ejemplo, veamos el programa "Ajuste de curvas" del capftulo 16. La instruccion 
GTO Z hace saltar la ejecucion desde cualquiera de las tres rutinas inicializadas 
independientes a LBL Z, la rutina que es el punto de entrada comun en el corazon del 
programa: 



seeei lbl s 




Puede comenzar aquf. 


S0805 GTO z 


■+® 


Salta a Z. 


Leeei LBL L 




Puede comenzar aquf. 


L0005 GTO Z 




Salta a Z. 


E0001 LBL E 




Puede comenzar aquf. 


E0005 GTO Z 




Salta a Z. 


Z0001 LBL Z 




Salta aquf. 
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Uso de la instruccion GTO desde el teclado 

Puede utilizar I Ell I GTO I para desplazar el puntero del programa a una etiqueta o 
numero de Ifnea especffico sin iniciar la ejecucion del mismo. 

■ A PRGM TOP: [Efl [GTO] HH HH 

■ A un numero de Ifnea: I Ell I GTO I |~-~| nnnn (nnnn < 10000). Porejemplo, US 
iGTOl □ A0005.. 

■ A una etiqueta: I Ell I GTO I etiqueta, pero solo si no esta activo el modo de 
insercion de programas (no se muestran Ifneas y el indicador PRGM esta 
desactivado). Porejemplo, I Ell I GTO I A. 



Instrucciones condicionales 

Otra forma de modificar la secuencia de ejecucion de un programa es mediante una 
prueba condicional, una prueba de verdadero o falso que compara dos numeros y 
pasa por alto la siguiente instruccion del programa si la sentencia es falsa. 

Por ejemplo, si una instruccion condicional en la Ifnea A0005 es x=B? (es decir, les 
x igual a cero?), entonces el programa comparara el contenido del registro X con 
cero. Si el registro X contiene cero, el programa pasara a la siguiente Ifnea. Si el 
registro X no contiene cero, el programa pasara por alto la siguiente Ifnea, saltando 
a la Ifnea A0007. Esta regla se conoce comunmente como "Ejecutar si es 
verdadero." 







R0001 LBL R 




Pasar a la siguiente si 




R0005 X =0? -► (2 


I Pasar por alto la 


es verdadero. 






siguiente si es falso. 




® <- 


R0006 GTO B 








R0007 LN 4- (2 


) 






R0008 STO R 








B0001 LBL B 
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El ejemplo anterior muestra una tecnica comun utilizada con pruebas condicionales: 
la Ifnea que se encuentra inmediatamente despues de la prueba (que solo se ejecuta 
si el caso es verdadero) es un so/to a otra etiqueta. Por tanto, el efecto de la prueba 
es saltar a una rutina diferente cuando se dan ciertas circunstancias. 

Existen tres categorias de instrucciones condicionales: 

■ Pruebas de comparacion. Comparan los registros X e Y, o el registro X y cero. 

■ Pruebas de marcadores. Comprueban el estado de los marcadores, que pueden 
estar establecidos o borrados. 

■ Contadores de bucle. Normalmente se utilizan para repetir una accion un 
numero de veces determinado. 

Pruebas de comparacion (x?y, x?0) 

Puede utilizar 12 comparaciones en programacion. Si presiona I Ell \xiy\ 0 1131 
\x?0\ aparecera un menu en pantalla correspondiente a una de las dos categorias 
de pruebas: 

■ x?y para pruebas que comparan x e y. 

■ x?0 para pruebas que comparan x y 0. 

Recuerde que x e y se refieren a los numeros almacenados en los registros X e Y, 
respectivamente. No comparan las variables X e Y. 

Seleccione la categona de comparacion y, a continuacion, presione la tecla de 
menu correspondiente a la instruccion condicional que desea. 



Los menus de prueba 



x?y 


x?0 


{t} para x y? 


{*} para x#0? 


{<} para x<y? 


{<} para x<0? 


{<} para x<y? 


{<} para x<0? 


{>} para x>y? 


{>} para x>0? 


{>} para x >y? 


{>} para x>0? 


{=} para x=y? 


{=} para x=0? 
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Si ejecuta una prueba condicional desde el teclado, la calculadora mostrara YES o 
NO. 

Por ejemplo, si x =2 e y =7, realice una prueba x<y. 

Teclas: Pantalla: 

En el modo RPN 7 IENTERI 2 UH) S?Z] {<} YES 
En el modo ALG 7 f^yl 2 [E|] [W| {<} YES 

Ejemplo: 

El programa "Distribuciones normal y normal inversa" del capftulo 16 utiliza la 
condicion x<y? en la rutina T: 

Lineas de programa: Descripcidn 
(En el modo RPN) 

1000s + 
T0010 sto+ x 

T0611 RES 

T0612 0.0001 

T0013 x<y? 
T0014 GTO T 

T0015 RCL X 
T0016 VIEW X 



La Ifnea T0009 calcula la correccion para X a p rox j mac j6n- La linea T001 3 compara el 
valor absoluto de la correccion calculada con 0,0001. Si el valor es inferior a 
0,0001 ("Ejecutar si es verdadero"), el programa ejecuta la Ifnea T0014; si el valor 
es igual o superior a 0,0001 , el programa pasa a la Ifnea T001 5 

Marcadores 



Calcula la correccion para X aproximacion 

Agrega la correccion para obtener un nuevo X 
aproximacion 

Prueba para ver si la correccion es importante. 
Vuelve al inicio del bucle si la correccion es 
importante. Continua si la correccion no es 
importante. 

Muestra el valor calculado de X. 
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Un marcador es un indicador de estado. Puede estar esfablecido {verdadero) o 
borrado (fa/so). La comprobacion de un marcador es otra prueba condicional que 
sigue la regla "Ejecutar si es verdadero": la ejecucion del programa continua 
directamente si el marcador comprobado esta establecido, y pasa por alto una Ifnea 
si el marcador esta borrado. 

Significado de los marcadores 

La calculadora HP 33s tiene 12 marcadores, numerados de 0 a 11. Todos los 
marcadores se pueden establecer, borrar y comprobar mediante el teclado o una 
instruccion de programa. El estado predeterminado de todos los 1 2 marcadores es 
borrado. La operacion de borrado de memoria de tres teclas descrita en el apendice 
B borra todos los marcadores. La combinacion de teclas I Ell I CLEAR I {RLL} {Y} no 
afecta a los marcadores. 

■ Los marcadores 0, 1, 2, 3 y 4 no tienen un significado predeterminado. Es 
decir, el significado de sus estados esta a merced de lo que desee definir en un 
programa dado. (Consulte el ejemplo siguiente). 

■ El marcador 5, cuando esta establecido, interrumpira un programa si se 
produce una situacion de desbordamiento dentro del mismo, mostrando 
OVERFLOW y A en pantalla. Un desbordamiento tiene lugar cuando un 
resultado supera al numero mas grande que puede manejar la calculadora. El 
numero mas grande posible sustituye al resultado de desbordamiento. Si el 
marcador 5 esta borrado, un programa con una condicion de desbordamiento 
no se interrumpe aunque 0UERFL0H se muestra en pantalla brevemente cuando 
el programa se detiene finalmente. 

■ La calculadora establece automaticamente el marcador 6 siempre que se 
produce un desbordamiento (aunque tambien puede establecer el marcador 6 
usted mismo). No tiene efecto pero se puede probar. 

Los marcadores 5 y 6 permiten controlar las condiciones de desbordamiento que 
se producen durante un programa. El establecimiento del marcador 5 detiene un 
programa en la linea que se encuentra justamente despues de aquella que causo 
el desbordamiento. Mediante la comprobacion del marcador 6 de un programa 
puede modificar el flujo de este o cambiar un resultado en cualquier momento 
que se produzca un desbordamiento. 
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■ Los marcadores 7, 8 y 9 controlan la visualization de fracciones. El 
marcador 7 tambien se puede controlar desde el teclado. Cuando el modo de 
visualizacion de fracciones se activa o desactiva presionando I Ell IFDISPI . el 
marcador 7 tambien se establece o se borra. 



Estado del 


Marcadores de control de fracciones 


marcador 




8 




7 


9 


Borrado 


Modo de 


Denominadores 


Fracciones 


(predeterminado) 


visualizacion de 


de fracciones 


reducidas a la 




fracciones 


no mas grandes 


forma mds 




desactivado; los 


que el valor de 


pequefia. 




numeros reales se 


/c. 






muestran en el 








modo de 








visualizacion 








actual. 






Establecido 


Modo de 


Los 


Las fracciones 




visualizacion de 


denominadores 


no se reducen. 




fracciones 


de fracciones 


Solo se utiliza 




activado; los 


son factores del 


si el marcador 




numeros reales se 


valor /c. 


8 esta 




muestran como 




establecido. 




fracciones, 







■ El marcador 10 controla la ejecucion de ecuaciones en los programas: 

Cuando el marcador 10 esta borrado (el estado predeterminado), se analizan 
las ecuaciones de los programas en ejecucion y el resultado se guarda en la pila. 



Cuando el marcador 10 esta establecido, las ecuaciones de los programas en 
ejecucion se muestran como mensajes, comportandose como una instruccion 
VIEW: 

1. Se detiene la ejecucion del programa. 

2. El puntero del programa se desplaza a la siguiente Ifnea de programa. 

3. La ecuacion se muestra en pantalla sin que la pila se vea afectada. Puede 
borrar la pantalla presionando I ~*~ I o fCl Si presiona cualquier otra tecla 
se ejecutara la funcion asociada a la misma. 

4. Si la siguiente Ifnea de programa es una instruccion PSE, la ejecucion 
continua despues de una pausa de 1 segundo. 
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■ El estado del marcador 10 solo se controla ejecutando las operaciones SF y CF 
desde el teclado, o las instrucciones SF y CF de los programas. 

■ El marcador 11 controla las solicitudes cuando se ejecutan las ecuaciones de 
un programa; no afecta a las solicitudes automaticas durante la ejecucion desde 
el teclado: 

Cuando el marcador 1 1 esta borrado (el estado predeterminado), el analisis y 
las operaciones SOLVE y J FN de ecuaciones de programas se ejecutan sin 
interrupcion. El valor actual de cada variable de la ecuacion se recupera 
automaticamente cada vez que dicha variable se encuentra. Las solicitudes de 
INPUT no se ven afectadas. 

Cuando el marcador 1 1 esta establecido, cada variable se solicita la primera 
vez que se encuentra en la ecuacion. La solicitud de una variable solo se produce 
una vez, independientemente del numero de veces que esta aparezca en la 
ecuacion. Durante la resolucion, la incognita no se solicita; durante la integracion, 
la variable de integracion no se solicita. Las solicitudes interrumpen la ejecucion. 
Al presionar I R/S I se reanuda el calculo utilizando el valor de la variable 
tecleada o el valor mostrado (actual) de la misma si presiona I R/S I como 
respuesta a la solicitud. 

El marcador 1 1 se borra automaticamente despues del analisis, o de las 
operaciones SOLVE o |FN de una ecuacion de un programa. El estado del 
marcador 1 1 tambien se controla ejecutando las operaciones SF y CF desde el 
teclado, o las instrucciones SF y CF de los programas. 

Indicadores para los marcadores establecidos 

Los marcadores 0, 1, 2, 3 y 4 tienen indicadores en la pantalla que se activan 
cuando el marcador correspondiente se establece. La presencia o ausencia de 0, 1, 
2, 3 o 4 permite saber en cualquier momento si cualquiera de estos 5 marcadores 
esta o no establecido. Sin embargo, no existe tal indicacion para el estado de los 
marcadores 5 a 1 1 . El estado de estos marcadores se puede determinar mediante la 
instruccion FS? del teclado. (Consulte a continuacion la seccion "Uso de los 
marcadores".) 
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Uso de los marcadores 



Si presiona I FLAGS I aparecera el menu FLAGS en pantalla: {SF} {CF} {FS?} 

Una vez seleccionada la funcion que desee, la calculadora le solicitara el numero de 
marcador (0-11). Por ejemplo, presione 1*31 I FLAGS I {SF} 0 para establecer el 
marcador 0; presione 1131 I FLAGS I {SF} Q 0 para establecer el marcador 10; 
presione 1131 I FLAGS I {SF} 1 para establecer el marcador 1 1 . 



Menu FLAGS 



Tecla de menu 


Descri prion 


{SF}n 


Establecer marcador (en ingles Set flag). 




Establece el marcador n. 


{CF }n 


Borrar marcador (en ingles Clear flag). 




Borra el marcador n. 


{FS?} n 


i,Esta el marcador establecido? (en ingles is 




Flag set?) Comprueba el estado del 




marcador n. 



La comprobacion de un marcador es una prueba condicional que afecta a la 
ejecucion del programa al igual que la prueba de comparacion. La instruccion FS? n 
comprueba si el marcador dado esta o no establecido. Si lo esta, se ejecutara la 
siguiente Ifnea del programa. Si no lo esta, la siguiente Ifnea de programa se pasara 
por alto. Esta es la regla "Ejecutar si es verdadero", que figura en la seccion 
"Instrucciones condicionales" anterior de este capftulo. 

Si comprueba un marcador desde el teclado, la calculadora mostrara "YES 0 HO". 

Es muy recomendable cuando se trabaja con programas asegurarse de que todas las 
condiciones que se prueban parten de un estado conocido. La configuracion actual 
de los marcadores depende del estado en el que los hayan dejado los programas 
anteriores que los han utilizado. No debe suponer que, por ejemplo, cualquier 
marcador dado esta borrado y que solo se establecera si alguna orden del 
programa lo establece. Debe estar seguro de esto borrando el marcador antes de 
que se produzca la condicion que pudiera establecerlo. Consulte el ejemplo 
siguiente. 
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Ejemplo: uso de los marcadores. 

El programa "Ajuste de curvas" del capftulo 1 6 utiliza los marcadores 0 y 1 para 
determinar si debe tomar el logaritmo natural de las entradas X e Y: 

■ Las Ifneas S0003 y S0004 borran ambos marcadores de forma que las Ifneas 
W0007 y W001 1 (de la rutina del bucle de entrada) no toman los logaritmos 
naturales de las entradas X e Y para la curva de modelo de Ifnea recta. 

■ La Ifnea L0003 establece el marcador 0 de forma que la Ifnea W0007 toma el 
logaritmo natural de la entrada X para una curva de modelo logarftmico. 

■ La Ifnea E0004 establece el marcador 1 de forma que la Ifnea W001 1 toma el 
logaritmo natural de la entrada Y para una curva de modelo exponencial. 

■ Las Ifneas P0003 y P0004 establecen ambos marcadores de forma que las 
Ifneas W0007 y W001 1 toman los logaritmos naturales de ambas entradas X e 
Y para una curva de modelo potencial. 

Observe que las Ifneas S0003, S0004, L0004 y E0003 borran los marcadores 0 y 
1 para garantizar que solo se estableceran cuando sea necesario para los cuatros 
modelos de curva. 

Lfneas de programa: Descripcion: 



(En el modo RPN) 



seees cf e 



Borra el marcador 0, el indicador correspondiente 



a InX. 



seee4 cf i 



Borra el marcador 1, el indicador correspondiente 



a In Y. 



L00S4 CF i 



L0003 SF 6 



Establece el marcador 0, el indicador 
correspondiente a In X. 

Borra el marcador 1, el indicador correspondiente 



a In Y. 
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E0003 CF 0 
E0004 SF 1 



Borra el marcador 0, el indicador correspond iente 
a InX 

Establece el marcador 1, el indicador 
correspond iente a In V. 



P0003 SF 0 
P0004 SF 1 



Establece el marcador 0, el indicador 
correspond iente a In X. 
Establece el marcador 1, el indicador 
correspond iente a In V. 



N0006 FS? 0 Si el marcador 0 esta establecido... 

W0007 LN ... toma el logaritmo natural de la entrada X. 



W0010 FS? 1 Si el marcador 1 esta establecido... 

W001 1 LN ... toma el logaritmo natural de la entrada Y. 



Ejemplo: control de la visualization de fracciones. 

El siguiente programa permite practicar la capacidad de visualizacion de fracciones 
de la calculadora. El programa solicita y utiliza la informacion insertada para un 
numero fraccional y un denominador (el valor /c). El programa tambien contiene 
ejemplos del modo de utilizar los tres marcadores de visualizacion de fracciones (7, 
8 y 9) asf como el marcador de visualizacion de mensajes (10). 

Los mensajes de este programa se enumeran como MESSAGE y se insertan como 
ecuaciones: 

1. Establezca el modo de insercion de ecuaciones presionando 1131 I EQN I (el 
indicador EQN se activa). 

2. Presione I RCL I fefro por cada caracter alfabetico del mensaje; presione I SPACE I 
(la tecla 1 R/S I } por cada caracter de espacio. 
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3. Presione I ENTER I para insertar el mensaje en la Imea de programa actual y salir 
del modo de insercion de ecuaciones. 





Lmeas de 


Descripcion: 






programa: 








fC n n 1 Pnn J n A 1 f^_\ 

(cn ei rnoao hhjj 






F0001 


LBL F 


Inicia el programa de fracciones. 




F0002 


CF 7 


Borra los tres marcadores de fracciones. 




F0003 


CF 8 






F0004 


CF 9 






F0005 


SF 10 


Muestra mensajes. 




F0006 


DEC 


Selecciona la base decimal. 




F0007 


INPUT U 


Solicita un numero. 




F0008 


INPUT D 


Solicita el denominador (2 - 4095). 




F0003 


RCL V 


Muestra el mensaje y, a continuacion, el numero 






decimal. 




F0010 


DECIMRL 






ran i i 
r tJt? 1 1 


pec 
rot 






F Pi R 1 ? 


,= ; T n P 
o i ur 






F0013 


RCL D 






F0014 




Establece el valor /c y el marcador 7. 




F0015 


RCL V 






F0016 




Muestra el mensaje y, a continuacion, la 


fraccion. 


F0017 


PSE 






F0018 


STOP 






F0013 


SF 8 


Establece el marcador 8. 




F0020 


FRCTOR DENOM 


Muestra el mensaje y, a continuacion, la 


fraccion. 


F0021 


PSE 






F0022 


STOP 






F0023 


SF 3 


Establece el marcador 9. 




F0024 




Muestra el mensaje y, a continuacion, la 


fraccion. 


F0025 


PSE 






F0026 


STOP 






F0027 


GTO F 


Va al principio del programa. 





Suma de comprobacion y tamafio: 6F1 4 1 23 
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Utilizar el programa anterior para ver las diferentes formas de visualizacion de 
fracciones: 



Teclas: 
(En el modo ALG) 



[XEQl F 
2,53 QiTU 
16 \HB 

[rtsi 



CEZU 



Pantalla: 

V? 

vo/or 

D? 

valor 
DECIMRL 

MOST PRECISE 
2 Svl5 T 



FRCTOR DEHOM 

2 \/Z A 



FIXED DEHOM 
2 8/16 A 



[RTSl [C] 2, 5366 

131 I FLAGS I {CF} □ 
0 



Descripcion: 

Ejecuta la etiqueta F; solicita un 

numero fraccional (V). 

Almacena 2,53 en V; solicita el 

denominador (D). 

Almacena 1 6 como el valor de /c. 

Muestra el mensaje y, a continuacion, 

el numero decimal. 

El mensaje indica el formato de las 

fracciones (el denominador no es 

mayor de 1 6) y, a continuacion, 

muestra la fraccion. El indicador t 

informa de que el numerador es 

ligeramente inferior a 8. 

El mensaje indica el formato de las 

fracciones (el denominador es un 

factor de 1 6) y, a continuacion, 

muestra la fraccion. 

El mensaje indica el formato de las 

fracciones (el denominador es 1 6) y, 

a continuacion, muestra la fraccion. 

Detiene el programa y borra el 

marcador 10 
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Bucles 



Los saltos hacia atras, es decir, a una etiqueta de una Ifnea anterior, hacen posible 
la ejecucion de parte de un programa varias veces. Esta tecnica se conoce como 
bucle. 

D0081 LBL D 

Deee2 input m 
oeees input n 
oeee4 input t 

06605 GTO D 

Esta rutina (tomada del programa "Conversiones de coordenadas" de la pagina 
15-34 del capftulo 15) es un ejemplo de un bucle infinite*. Se utiliza para recopilar 
los datos iniciales antes de realizar la conversion de coordenadas. Despues de 
insertar los tres valores, si lo desea, el usuario puede interrumpir manualmente este 
bucle seleccionando la conversion que desea realizar (presionando I XEQ I N para 
hacerlo del sistema antiguo al nuevo o I XEQ I O para hacerlo del sistema nuevo al 
antiguo). 



Bucles condicionales (GTO) 

Cuando desea realizar una operacion hasta que se cumpla cierta condicion, pero 
desconoce el numero de veces que se debe repetir el bucle, este se puede crear con 
una comprobacion condicional y una instruccion GTO. 

Por ejemplo, la siguiente rutina utiliza un bucle para reducir un valor A una cantidad 
constante 8 hasta que el valor de A resultante sea inferior o igual a 8. 

Lfneas de Descripcidn: 
programa: 
(En el modo RPN) 

R6661 LBL R 
R6002 INPUT R 
R6603 INPUT B 

Suma de comprobacion y tamafio: D548 9 

seeei lbl s 

56662 RCL R Es mas sencillo recuperar A que recordar donde se encuentra 

en la pila. 

56663 RCL-B Calcula A - 8. 
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Reemplaza el valor anterior de A por el nuevo resultado. 
Recupera la constante para la comparacion. 
<j,Es B < nuevo valor de A? 

Si: el bucle se repite para volver a realizar la resta. 
No: muestra el nuevo valor de A. 



seee4 sto r 

50065 RCL B 

seeee x<y? 

S0007 GTO S 

seees view r 
see 09 rth 

Suma de comprobacion y tamafio: AC36 27 



Bucles con contadores (DSE, ISG) 

Cuando desee ejecutar un bucle un numero determinado de veces, utilice las teclas 
de funcion condicionales I Ell I ISG I (incremental pasar por alto si es mayor que) o 
I DSE I (disminuir; pasar por alto si es menor o igual que). Cada vez que una 
funcion de bucle se ejecuta en un programa, incrementa o disminuye 
automaticamente un valor del contador almacenado en una variable. Compara los 
valores inicial y final del contador y, a continuacion, continua con el bucle o sale de 
el en funcion del resultado. 

Para un bucle de recuento decreciente, utilice IPSE I variable 

Para un bucle de recuento creciente, utilice I Ell I ISG I variable 

Estas funciones cumplen la misma condicion que un bucle FOR-NEXT en BASIC: 

FOR variable = valor-inicial TO valor-final STEP incremento 



NEXT variable 



Una instruccion DSE se comporta como un bucle FOR-NEXT con un incremento 
negativo. 

Despues de presionar una tecla combinada para ISG o DSE ( IE1I I ISG I o 1131 
iDSEl ), la calculadora solicitard una variable que contendra el numero de control del 
bucle (descrito a continuacion). 
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El numero de control del bucle 



La variables especificada debe contener un numero de control de bucle ±ccccccc.fffii, 
donde: 

■ ±ccccccc es el valor actual del contador (1 a 12 dfgitos). Este valor cambia a 
medida que se ejecuta el bucle. 

■ fff es el valor del contador final (debe tener tres dfgitos}. Este valor no cambia 
con la ejecucion del bucle. 

■ ii es el intervalo para realizar los incrementos o las reducciones del valor (debe 
tener dos dfgitos o estar sin especificar). Este valor no cambia. Si no se 
especifica el valor de ii, se supone que es 01 (incrementar o reducir 1 ). 

Dado el numero de control de bucle ccccccc.fffii, DSE reduce ccccccca ccccccc — ii, 
compara el nuevo valor de ccccccc con fff e indica al programa que pase por alto la 
siguiente Ifnea de programa si ccccccc < fff. 

Dado el numero de control de bucle ccccccc.fffii, ISG aumenta ccccccc a ccccccc + ii, 
compara el nuevo valor de ccccccc con fff e indica al programa que pase por alto la 
siguiente Ifnea de programa si ccccccc > fff. 







weeei lbl w 








Si el valor actual > 
valor final, continuar 
con el bucle. 




W0009 DSE R 

weeie gto w 
ween xeq x 


<-© 


Si el valor 
valor final, 
bucle. 


actual < 
salir del 






weeei lbl w 








Si el valor actual < 
valor final, continuar 
con el bucle. 




W0663 ISG R 

weeie gto w 
ween xeq x 


-*® 
<-© 


Si el valor 
valor final, 
bucle. 


actual > 
salir del 
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Por ejemplo, el numero de control de bucle 0,050 para ISG significa: comenzar a 
contar desde cero, contar hasta 50 e incrementar el numero en 1 cada vez que se 
repita el bucle. 

El siguiente programa utiliza ISG para repetir el bucle 10 veces. El contador del 
bucle (0000001,01000) se almacena en la variable Z. Los ceros iniciales y finales 
se pueden omitir. 

i_eei lbl l 
Lees l .ei 

L663 STG Z 

rieei lbl n 
riee2 isg z 

M663 GT0 N 
M664 RTH 

Presione I VIEW I Z para ver que el numero de control del bucle ahora es 

11,0100. 



Direccionamiento indirecto de variables y etiquetas 

El direccionamiento indirecto es una tecnica utilizada en programacion avanzada 
para especificar una variable o etiqueta sin especificar de antemano exactamente 
cual. Se determina cuando el programa se ejecuta, por lo que depende del resultado 
intermedio (o entrada) del programa. 

El direccionamiento indirecto utiliza dos teclas diferentes: LU (con LTD) y (HD (con 
I ENTER I ). 

La variable / no tiene nada que ver con (HD o la variable i. Estas teclas se activan 
para muchas funciones que utilizan las letras A a Zcomo variables o etiquetas. 

■ / es una variable cuyo contenido puede hacer referencia a otra variable o 
etiqueta. Guarda un numero al igual que cualquier otra variable {A a Z). 

■ [ID es una funcion de programacion que direcciona, es decir, "usa el numero 
almacenado en i para determinar la variable o etiqueta a la que dirigirse." 

Se trata de una direccion indirecto. Las letras A a Z son direcciones directas. 
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Tanto CD como (ffl) se utilizan conjuntamente para crear direcciones indirectas. 
(Consulte los ejemplos siguientes). 

Por si misma, / es simplemente otra variable. 

Por si misma, (fflj no esta definida (no hay ningun numero almacenado en /) o no 
esta controlada (utiliza cualquier numero depositado en /). 

La variable "i" 

Puede almacenar, recuperar y manipular el contenido de / al igual que el contenido 
de otras variables. Puede incluso hallar / e integrar usando /. Las funciones que se 
enumeran a continuacion pueden utilizar la variable "/". 



STOi 
RCLi 

STO +,-, x ,+ i 
RCL +,-, x i 



INPUT i 
VIEWi 
JFN d i 
SOLVE i 



x < > I 



DSE i 
ISG i 
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La direccion indi recta, (i) 



Muchas funciones que utilizan las letras A a Z (como variables o etiquetas) pueden 
utilizar [fflj para referirse a las letras A a Z (variables o etiquetas) o a los registros 
estadfsticos indirectamente. La funcion (fflj utiliza el valor de la variable / para 
determinar la variable, la etiqueta o el registro al que dirigirse. La tabla siguiente 
muestra el modo de hacerlo. 



Si i contiene: 


Entonces (i) se dirigird at 


± i 


variable A o etiqueta A 


±26 


variable Z o etiqueta Z 


±27 


variable i 


±28 


registro n 


±29 


registro Zx 


±30 


registro Zy 


±31 


registro Zx^ 


±32 


registro Zy2 


±33 


registro Zxy 


>34 o <-34 o 0 


error: INVRLID ( i > 



En el direccionamiento solo se utiliza el valor absoluto de la parte entera del numero 
almacenado en i. 

Las operaciones INPUT(i) y VIEW(i) asignan una etiqueta a la pantalla con el 
nombre de la variable o registro direccionado indirectamente. 

El menu SUMS permite recuperar los valores de los registros estadfsticos. No 
obstante, se debe utilizar el direccionamiento indirecto para realizar otras 
operaciones , como STO, VIEW y INPUT. 

Las funciones que se indican a continuacion pueden utilizar (i) como direccion. Para 
GTO, XEQ y FN=, (i) se refiere a una etiqueta; para el resto de funciones, (i) se 
refiere a una variable o a un registro. 
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STO(i) 
RCL(i) 



INPUT(i) 

VIEW(i) 

DSE(i) 

ISG(i) 

SOLVE(i) 

| FN d(i) 

FN=(i) 



STO +, -x (i) 
RCL +, -x (i) 



XEQ(i) 
GTO(i) 
Xo(i) 



Control de programas con (i) 

Dado que el contenido de / puede cambiar cada vez que se ejecuta un programa (o 
incluso en diferentes partes del mismo programa), una instruccion de este como 
puede ser GTO< i ) puede saltar a una etiqueta diferente en momentos diferentes. 
Este metodo mantiene la flexibilidad dejando abierto (hasta que el programa se 
ejecuta) que variable o etiqueta de programa se necesitara (Consulte el ejemplo 
siguiente.) 

El direccionamiento indirecto es muy util para contar y controlar bucles. La variable i 
sirve como indice, albergando la direccion de la variable que contiene el numero de 
control del bucle para las instrucciones DSE y ISG. (Consulte el segundo ejemplo que 
aparece a continuacion.) 

Ejemplo: eleccion de subrutinas con (i). 

El programa "Ajuste de curvas" del capftulo 16 utiliza direccionamiento indirecto 
para determinar el modelo que se debe utilizar para calcular los valores 
aproximados de x e y (diferentes subrutinas calculan x e y para los distintos modelos). 
Observe que i se almacena y, a continuacion, se direcciona indirectamente en partes 
totalmente diferentes de un programa. 

Las primeras cuatro rutinas (S, L, E, P) del programa especifican el modelo de ajuste 
de curvas del programa que se va a utilizar y asignan un numero (1, 2, 3, 4) a cada 
uno de estos modelos. Seguidamente, este numero se almacena durante la rutina Z, 
el punto de entrada comun para todos los modelos: 

Z0603 STO i 

La rutina Y utiliza i para llamar a la subrutina adecuada (por modelo) y calcular los 
valores aproximados de x e y. La Ifnea Y0003 llama a la subrutina para que calcule 



Tecnicas de programacion 1 3-23 



Y0003 XEGK i ) 



y la liriea Y0008 llama a otra subrutina diferente para calcular x despues de que / 
se haya incrementado en 6: 



yeeee 6 
yeee? sto+ i 
yeees xegk i > 



Si i contiene: 


Entonces XEQ(i) 
llama a: 


Para: 


1 


LBLA 


Calcular 


9 


para el modelo de Ifnea 






recta. 






2 


LBL B 


Calcular 


9 


para el modelo logantmico. 


3 


LBLC 


Calcular 


9 


para el modelo exponencial. 


4 


LBL D 


Calcular 


9 


para el modelo potencial. 


7 


LBL G 


Calcular 


X 


para el modelo de linea 






recta. 






8 


LBL H 


Calcular 


X 


para el modelo logantmico. 


9 


LBL 1 


Calcular 


X 


para el modelo 






exponencial 




10 


LBL J 


Calcular 


X 


para el modelo potencial. 



Ejemplo: control de bucles con (i). 

El programa "Soluciones de ecuaciones simultaneas-Metodo de inversion de 
matrices" del capitulo 15 utiliza un valor de indice en / . Este programa usa las 
instrucciones de bucle ISG i y DSE i junto con las instrucciones indirectas RCL( i > 
y STCK i ) para rellenar y manipular una matriz. 

La primera parte de este programa es la rutina A, que almacena el numero de 
control de bucle inicial en /. 
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Lfneas de 
programa: 
(En el modo RPN) 

R0001 lbl r 

R0002 1 .612 



R0003 STO i 



Descripcion: 



Punto de inicio para la insercion de datos. 
Numero de control de bucle: bucle de 1 a 1 2 en 
intervalos de 1 . 

Almacena el numero de control de bucle en /'. 



La siguiente rutina es L, un bucle para recopilar los 1 2 valores conocidos de una 
matriz de coeficiente 3x3 (variables A - I ) y las tres constantes ( J - L ) para las 
ecuaciones. 



Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

L0001 LBL L 

L0002 INPUTC i > 

L0003 ISG i 

L0004 GTO L 
L0005 GTO R 



Descripcion: 

Esta rutina recopila todos los valores conocidos en tres 
ecuaciones. 

Solicita y almacena un numero en la variable 
direccionada por /. 

Suma 1 a / y repite el bucle hasta que / alcanza 
13,012. 

Cuando / supera el valor del contador final, la 
ejecucion salta a A. 



La etiqueta J es un bucle que completa la inversion de la matriz 3x3. 

Descripcion: 



Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

J0001 LBL J 
J0002 STO-K i > 

jeees dse i 

J0004 GTO J 
J0005 RTH 



Esta rutina completa la inversa dividiendo por el 

determinante. 

Divide el elemento. 

Reduce el valor del mdice para que apunte mas cerca 
de A. 

Repite el bucle para el siguiente valor. 

Vuelve al programa que realizo la llamada o a PRGN 
TOP. 
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Ecuaciones con (i) 

Puede utilizar (i) en una ecuacion para especificar una variable indirectamente. 
Tenga en cuenta que ( i > es la variable especificada por el numero 
almacenado en la variable / (una referencia indirecfa), pero que / o (■ i "> 
significan la variable /. 

El siguiente programa utiliza una ecuacion para hallar la suma de los 
cuadrados de las variables A a Z. 



Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

E0001 LBL E 
E0002 CF 10 
E0003 CF H 
E0004 1 ,026 
E0005 STO i 

E0006 0 



Descripcion: 

Inicia el programa. 

Establece las ecuaciones para su ejecucion. 
Deshabilita la solicitud de ecuaciones. 
Establece el contador para 1 a 26. 
Almacena el contador. 
Inicializa la suma. 



Suma de comprobacion y tamafio: AEC5 42 



Lfneas de programa: Descripcion: 
(En el modo RPN) 

F0001 LBL F Inicia el bucle de suma. 

F0002 < i > A 2 Ecuacion para analizar el cuadrado de /): 

(Presione 1131 I EQN I para empezar ecuacion) 
Suma de comprobacion y tamafio de la ecuacion: F09C 5 

F0003 + Agrega el cuadrado de / a la suma. 

F0004 ISG i Comprueba la finalizacion del bucle. 

F0005 GTO F Salta a la siguiente variable. 

F0006 RTN Finaliza el programa. 

Suma de comprobacion y tamafio del programa. E005 23 
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14 



Resolution e integration de 
programas 

Resolution de un prog ra ma 

En el capftulo 7 se describio la forma de insertar ecuaciones (se agregan a la 
lista de ecuaciones) y de resolverlas hallando cualquier variable. Tambien 
puede insertar un programa que calcule una funcion y, a continuacion, hallar 
cualquier variable. Esta tecnica es especialmente util si la ecuacion que esta 
resolviendo cambia por ciertas condiciones o si requiere calculos repetitivos. 

Para resolver una funcion programada: 

1. Inserte un programa que defina la funcion (Consulte la seccion "Escribir un 
programa para SOLVE" que aparece mas adelante.) 

2. Seleccione el programa que desea resolver: presione H3I I FN = I etiqueta. 
(Puede pasar por alto este paso si esta resolviendo de nuevo el mismo 
programa.) 

3. Halle la incognita: presione I SOLVE I variable. 

Tenga en cuenta que es necesario presionar FN= si resuelve una funcion 
programada, pero no si resuelve una ecuacion de la lista de ecuaciones. 

Para detener un calculo, presione rcl o I R/S I . I o mejor aproximacion actual de 
la rafz se encuentra en la incognita; utilice I VIEW I para verla sin que 
afecte a la pila. Para reanudarel calculo, presione I R/S I . 

Escribir un programa para SOLVE: 

El programa puede utilizar ecuaciones y operaciones ALG y RPN (en la 
combinacion que resulte mas conveniente). 
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1. Inicie el programa con una etiqueta. Esta etiqueta identifica la funcion que 
desea resolver SOLVE (FH= etiqueta). 

2. Incluya una instruccion INPUT por cada variable, incluida la incognita. Las 
instrucciones INPUT permiten resolver cualquier variable en una funcion con 
multiples variables. La calculadora pasa por alto la instruccion INPUT para 
la incognita, por lo que solo es necesario escribir un programa que 
contenga una instruccion INPUT independiente para cada variable (incluida 
la incognita). 

Si no incluye instrucciones INPUT, el programa utilizara los valores 
almacenados en las variables o insertados en solicitudes de ecuaciones. 

3. Inserte las instrucciones para analizar la funcion. 

■ Una funcion programada como una secuencia RPN o ALG multilmea 
debe tener la forma de una expresion cuyo valor sea cero en la 
solucion. Si la ecuacion es f(x) = g(x), el programa debe calcular 
f(x)-g(x). "=0" se sobreentiende. 

■ Una funcion programada como ecuacion puede ser cualquier tipo de 
ecuacion - igualdad, asignacion o expresion. El programa analiza la 
ecuacion y su valor es cero en la solucion. Si desea que la ecuacion 
solicite valores de variable en lugar de incluir instrucciones INPUT, 
asegurese de que el marcador 1 1 esta establecido. 

4. Finalice el programa con una instruccion RTN. La ejecucion del programa 
debe terminar con el valor de la funcion almacenado en el registro X. 

Si el programa contiene una instruccion VIEW (VISTA) o STOP (DETENER) o un 
mensaje para su visualizacion (una ecuacion con el Indicador 10 ajustado), a 
continuacion, la instruccion se ejecuta normalmente solo una vez; no se ejecuta 
cada vez que se llama a los programas mediante SOLVE (RESOLVER). Sin 
embargo, si se aplica VIEW (VISUALIZAR) o si un mensaje viene seguido de 
PSE, a continuacion, el valor o el mensaje se mostrara durante un segundo 
cada vez que se abre el programa. (Se ignora STOP seguido de PSE).- SOLVE 
solo funciona con numeros reales. Sin embargo, si tiene una funcion de valores 
complejos que se puede escribir separando sus partes real e imaginaria, SOLVE 
puede resolver dichas partes por separado. 
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Ejemplo: programa que utiliza ALG. 



Escribir un programa utilizando operaciones ALG que hallen cualquier 
incognita en la ecuacion de la "Ley de los gases ideales". La ecuacion es: 

PxV=NxRxT 

donde 

P = Presion (atmosferas o N/m^). 

V = Volumen (litros). 

N = Numero de moles del gas. 

R = Constante universal de los gases 

(0,0821 litro-atm/mol-K o 8,314 J/mol-K). 

T = Temperatura (grados kelvin; K = ° C + 273, 1 ). 

Para empezar, establezca el modo Programa en la calculadora; si es necesario, 
coloque el puntero del programa en la parte superior de la memoria del 
programa. 



Teclas: 
(En el modo ALG) 

[Ell IPRGMI fell 
[GTOl □ □ 

Escriba el programa: 

Lineas de 
programa: 
(En el modo ALG) 

G0001 LBL G 
G0002 INPUT P 
G0003 INPUT V 
G0004 INPUT N 
G0005 INPUT R 
G0006 INPUT T 
G0007 RCL P 
G0008 RCLx V 
GBB09 - 



Pantalla: Descripcion: 

Establece el modo de insercion 
PRGM TOP de programas. 



Descripcion: 



Identifica la funcion programada. 

Almacena P. 

Almacena V. 

Almacena N. 

Almacena R. 

Almacena T. 

Presion. 

Presion x volumen. 
Presion x volumen - 
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G0010 RCL H 


Presion x volumen - 


numero de moles de gas. 


G061 1 RCLx R 


Presion x volumen - 


moles x constante de los gases 


G0012 RCLx T 


Presion x volumen - 


moles x constante de los gases x 




temp. 




G0013 ENTER 


Obtiene el resultado. 


G0014 RTN 


Da fin al programa. 




Suma de comprobacion y tamafio: EB2A 


42 


Presione Hcl para cancelar el modo de insercion de programas. 


Utilice el programa "G 


" para hallar la presion de 0,005 moles de dioxido de 


carbono en una botella 


d<= 9 litrn<; n 94 °C 




T 1 

1 eclas: 


Pantalla: 


Description: 


\CX\ 61 mOuO MLwJ 






1131 |FN = 1 G 




Selecciona "G" (el programa). 






SOLVE busca el valor de la 






incognita. 


1 SOLVE 1 P 


V? 


Selecciona P; solicita V. 




valor 




2 2ZU 


N? 


Almacena 2 en V; solicita N. 




valor 




,005 [EZD 


R? 


Almacena 0,005 en N; solicita 




valor 


R. 


,0821 L1ZI] 


T? 


Almacena 0,0821 en R; solicita 




valor 


T. 


24 FR lENTERl 


T? 


Calcula T. 




237.1000 




[RTsl 


SOLVING 


Almacena 297,1 en T; halla P. 




P= 


La presion es de 0,061 0 atm. 




0.0610 
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Ejemplo: programa que utiliza una ecuacion. 



Escribir un programa que utilice una ecuacion para resolver la "Ley de los 
gases ideales". 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

[Bp IPRGMI [Ell 
[GTOl □ □ 



[Eil fLBLl H 

[131 I FLAGS I {SF} □ 

1 

[131 fEQNl 
[RCLl P [x] 
[RCLl V [Bl [=] 

N a 
R a 



RCLl T [ENTER I 



Pantalla: 



PRGM TOP 



H8001 LBL H 



H0002 SF 11 



H0003 
PxV=NxRx 
H0004 RTN 

0.0610 



programas. 

Suma de comprobacion y tamano del programa. 36FF 21 



Descripcion: 

Selecciona el modo de insercion de 
programas. Desplaza el puntero a 
la parte superior de la lista de 
programas. 

Asigna una etiqueta al programa. 
Habilita la solicitud de ecuaciones. 

Analiza la ecuacion, borrando el 
marcador 1 1 . (Suma de 
comprobacion y longitud: 
EDC8 9). 



Da fin al programa. 
Cancela el modo de insercion de 



Ahora calcular el cambio de presion del dioxido de carbono si su temperatura 
cae 1 0 °C tomando como referencia el ejemplo anterior. 



Teclas: 
(En el modo RPN) 



Uro] L 
jaj [fn^I H 

I SOLVE I P 



Pantalla: 

0-0610 
0-0610 

V? 

£-0000 



Descripcion: 

Almacena la presion anterior. 
Selecciona el programa "H". 
Selecciona la variable P; solicita V. 
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[RTSI 


N? 


Almacena 2 en V; solicita N. 




0-0056 




[RTSI 


R? 


Almacena ,005 en N; solicita R. 




0-0321 




[RTSI 


T? 


Almacena ,0821 en R, solicita T. 




£37-1000 




IENTERI 10 Fl 


T? 


Calcula el nuevo valor de T. 




£87-1000 




[RTSI 


SOLVING 


Almacena 287,1 en T; halla el 




P= 


nuevo valor de P. 




0-0583 




IRCLI L FJ 


-0-0021 


Calcula el cambio de presion del 



gas cuando la temperatura pasa de 
297,1 K a 287,1 K (el resultado 
negativo indica un descenso de 
presion). 



Utilizacion de SOLVE en un programa 

La operacion SOLVE se puede utilizar como parte de un programa. 

Si procede, incluya o solicite aproximaciones iniciales (en la incognita y en el 
registro X) antes de ejecutar la instruccion SOLVE variable. Las dos instrucciones 
para resolver una ecuacion para hallar una incognita aparecen en los 
programas como: 

FN= etiqueta 

SOLVE variable 

La instruccion SOLVE programada no presenta un resultado con etiqueta en 
pantalla (variable = valor) porque puede no ser el resultado logico del 
programa (es decir, es posible que desee realizar mas calculos con el numero 
antes de mostrarlo en pantalla). Si desea mostrar este resultado en pantalla, 
agregue una instruccion VIEW variable despues de la instruccion SOLVE. 
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Si no se encuentra ninguna solucion para la incognita, se omitira la siguiente 
Ifnea de programa (cumpliendo la regla "Ejecutar si es verdadero", que se 
explico en el capftulo 1 3). El programa debe entonces controlar el caso en el 
que no se encuentre una rafz, eligiendo, por ejemplo, nuevas aproximaciones 
iniciales o cambiando un valor de entrada. 



Ejemplo: SOLVE en un programa. 

El siguiente extracto pertenece a un programa que permite hallar x o y 
presionando I XEQ I X o Y. 

Lineas de programa: Descripcidn: 
(En el modo RPN) 

X0001 LBLX Configurer X. 

X0002 24 fndice de X. 

MeeeS GTO L Salta a la rutina principal. 

Suma de comprobacion y tamano: 4800 21 

Y0001 LBLY Configurer Y. 

Y0002 25 Indice de Y. 

Y0003 GTO L Salta a la rutina principal. 

Suma de comprobacion y tamano. C5E1 21 

L0001 LBL L Rutina principal. 

L0002 STO i Almacena el fndice en /. 

L0003 FH= F Define el programa que se desea 

resolver. 

L0004 SOLUEC i > Halla la variable apropiada. 

L0005 VIEWt i > Muestra la solucion en pantalla. 

L0006 RTM Finaliza el programa. 

Suma de comprobacion y tamano: D82E 1 8 

F0001 LBL F Calcula f{x,y). Incluye INPUT o 

solicitudes de ecuaciones segun 
proceda. 

F001S RTH 
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Integracion de un programa 

En el capftulo 8 se describio la forma de insertar ecuaciones o expresiones (se 
agregan a la lista de ecuaciones) y de integrarlas respecto a cualquier variable. 
Tambien puede insertar un programa que calcule una funcion y, a continuacion, 
integrarla respecto a cualquier variable. Esta tecnica es especialmente util si la 
funcion que esta integrando cambia por ciertas condiciones o si requiere 
calculos repetitivos. 

Para integrar una funcion programada: 

1. Inserte un programa que defina la funcion del integrando. (Consulte la 
seccion "Escribir un programa para jFN" que aparece mas adelante). 

2. Seleccione el programa que define la funcion que desea integrar: presione 
H3I IFN=| etiquefa. (Puede pasar por alto este paso si esta integrando de 
nuevo el mismo programa.) 

3. Inserte los limites de integracion: teclee el limite inferior y presione IENTER 1 
y, a continuacion, teclee el limite superior. 

4. Seleccione la variable de integracion e inicie el calculo: presione 1131 fTH 
variable. 

Observe que es necesario presionar FN= si integra una funcion programada, 
pero no si integra una ecuacion de la lista de ecuaciones. 

Puede detener la ejecucion de un calculo de integracion si presiona [CJ o I R/S I . 
Sin embargo, no puede reanudarse el calculo. 

Escribir un programa para jFN; 

El programa puede utilizar ecuaciones y operaciones ALG o RPN (en la 
combinacion que resulte mas conveniente). 

1. Inicie el programa con una etiquefa. Esta etiqueta identifica la funcion que 
desea integrar (FN =etiqueta). 
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2. Incluya una instruccion INPUT por cada variable, incluida la variable de 
integracion. Las instrucciones INPUT permiten realizar integraciones respecto 
a cualquier variable en una funcion con multiples variables. La calculadora 
pasa por alto la instruccion INPUT para la variable de integracion, por lo 
que solo es necesario escribir un programa que contenga una instruccion 
INPUT independiente para cada variable (incluida la variable de 
integracion). 

Si no incluye instrucciones INPUT, el programa utilizard los valores 
almacenados en las variables o insertados en solicitudes de ecuaciones. 

3. Inserte las instrucciones para analizar la funcion. 

■ Una funcion programada como secuencia RPN o ALG multilmea debe 
calcular los valores de funcion que desea integrar. 

■ Una funcion programada como ecuacion normalmente se incluye 
como una expresion especificando el integrando (aunque puede ser 
cualquier tipo de ecuacion). Si desea que la ecuacion solicite valores 
de variable en lugar de incluir instrucciones INPUT, asegurese de que 
el marcador 1 1 esta establecido. 

4. Finalice el programa con una instruccion RTN. La ejecucion del programa 
debe terminar con el valor de la funcion almacenado en el registro X. 

Ejemplo: programa que utiliza una ecuacion. 

La funcion integral del seno del ejemplo del capftulo 8 es 

s,(t) = £ (^Wx 

J U y 



Esta funcion se puede analizar integrando un programa que defina el 
integrando: 

50001 LBL S Define la funcion. 

50002 SI H (!*!)■*■ X La funcion es una expresion. (Suma de 

comprobacion y tamafio: OEEO 8) 

50003 RTN Termina la subrutina. 

Suma de comprobacion y tamafio del programa: BDE3 1 7 

Insertar este programa e integrar la funcion integral del seno respecto a x de 0 
a2(f=2). 
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Teclas: 
(En el modo RPN) 

IMODESI {RRD} 

Hal ERj] s 



Pantalla: 



0 I ENTER I 2 



IMODESI {DEG} 



INTEGRRTING 
1 = 

1 .6654 
1 ..6854 



Description: 

Selecciona el modo Radianes. 
Selecciona la etiqueta S como 
el integrando. 
Inserta los Ifmites inferior y 
superior de integration. 
Integra la funcion de 0 a 2; 
muestra el resultado. 

Restaura el modo Grados. 



Uso de la integration en un programa 

La integracion se puede ejecutar desde un programa. No olvide incluir una 
solicitud para los Ifmites de integracion antes de ejecutar esta y recuerde 
tambien que la precision y el tiempo de ejecucion se controlan mediante el 
formato de visualizacion en el momento en el que se ejecuta el programa. Las 
dos instrucciones de integracion aparecen en el programa como: 

FN= etiqueta 

jFN d variable 

La instruccion } FN programada no presenta un resultado con etiqueta en 
pantalla ( j = valor) porque puede no ser el resultado logico del programa (es 
decir, es posible que desee realizar mas calculos con el numero antes de 
mostrarlo en pantalla). Si desea mostrar este resultado en pantalla, agregue una 
instruccion PSE (HI] USD) o STOP (SZD) para mostrar en pantalla el 
resultado del registro X despues de la instruccion jFN. 
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Si el programa contiene una instruccion VIEW (VISTA) o STOP (DETENER) o un 
mensaje para su visualizacion (una ecuacion con el Indicador 10 ajustado), a 
continuacion, la instruccion se ejecuta normalmente solo una vez; no se ejecuta 
cada vez que se llama a los programas mediante {FN. Sin embargo, si se 
aplica VIEW (VISUALIZAR) o si un mensaje viene seguido de PSE, a 
continuacion, el valor o el mensaje se mostrara durante un segundo cada vez 
que se abre el programa. (Se ignora STOP seguido de PSE). 



Ejemplo: J FN 



en un programa. 



El programa "Distribuciones normal y normal inversa" del capftulo 16 incluye 
una integracion de la ecuacion de la funcion de densidad normal 

1 / D - M l 2 /9 



SV2^ 

La rutina F calcula la funcion q({D-M)+S) 2 +2 Otras rutinas solicitan los valores 
conocidos y realizan los otros calculos para hallar Q(D), el area superior de 
una curva normal. La propia integracion se configura y ejecuta desde la rutina 
Q: 

Q0001 LBL Q 

06062 RCL M Recupera el Ifmite inferior de integracion. 

Q0003 RCL X Recupera el Ifmite superior de integracion. (X= D.) 

Q0004 FN= F Especifica la funcion. 

Q0005 } FN d D Integra la funcion normal mediante la variable D. 
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Restricciones de la resolucion e integracion 

Las instrucciones SOLVE variable y jFN d variable no pueden llamar a una 
rutina que contenga otra instruccion SOLVE o J FN . Es decir, ninguna de estas 
instrucciones se puede usar recursivamente. Por ejemplo, si intenta calcular una 
integral multiple aparecera el error J< jFN). Asimismo, SOLVE y jFN no 
pueden llamar a una rutina que contenga una instruccion FN=ef/queta; si lo 
intenta, se devolvera un error SOLVE RCTIVE o {FN RCTIVE. SOLVE no 
puede llamar a una rutina que contenga una instruccion jFN (esto genera un 
error SOLVE( j-FN)) ( al igual que jFN no puede llamar a una rutina que 
contenga una instruccion SOLVE (genera un error j < SOLVE )). 

Las instrucciones SOLVE variable y jFN d variable de un programa utilizan 
una de las siete devoluciones de subrutina pendientes de la calculadora. 
(Consulte la seccion "Subrutinas anidadas" en el capftulo 1 3). 

Las operaciones SOLVE y j FN establecen automaticamente el formato de 
visualizacion decimal. 
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Programas matemdticos 



Operaciones vectoriales 

Este programa realiza las operaciones vectoriales basicas de suma, resta, 
producto vectorial, y producto escalar. El programa utiliza vectores 
tridimensionales y proporciona entrada y salida en forma rectangular y polar. 
Tambien puede hallar angulos entre vectores. 




Este programa utiliza las siguientes ecuaciones. Conversion de coordenadas: 
X= Psin(P)cos(7) R= VX 2 + Y 2 + Z 2 

/=Rsin(P)sin(7) 7"= arctan {Y/X) 



Z=R cos(P) 



P = arctan 



4W+Y 2 
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Suma y resta vectorial: 

v; +v 2 = (X+U)i + (y+ V)j + (Z+ W)k 
V2- v/ = {U-Xfi + (V- Y)j + (W-Z)k 

Producto vectorial: 

v;xv 2 =(yW-ZV)i + (ZL/-XW)i + (XV- YU)k 
Producto escalar: 

D = XU+ YV+ZW 

Angulo entre vectores (y): 

D 

G = arccos 



f?,xf? 2 



donde 

v; =X\ + Y\ +Zk 

y 

v 2 =Ui + Vj + Wk 

El vector mostrado en pantalla por las rutinas de entrada (LBL P y LBL R) es Vi . 
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Listado del programa: 



Lineas de 
programa: 
(En el modo AL 

R0001 LBL R 

R0002 input x 

R0003 INPUT Y 

R0004 input z 



Descripcion 



Define el principio de la rutina de entrada y 
visualizacion rectangular. 
Muestra o acepta el valor de entrada de X. 
Muestra o acepta el valor de entrada de Y. 
Muestra o acepta el valor de entrada de Z. 



Suma de comprobacion y tamafio: 8E7D 1 2 



Define el proceso de conversion de coordenadas 
rectangulares a polares. 



00001 LBL 0 

00002 rcl y 

00063 xOy 
Q0004 RCL X 

00005 y<x^e-r 

00006 xOf 

00007 STO T 

00008 RCL Z 

00003 yjx->e>r 

00010 STO R 

00011 x<>y 

00012 STO P 
Suma de comprobacion y tamafio: E230 36 



Calcula 7(X 2 + Y 2 ) yarctan(y/X). 
Guarda 7" = arctan(V/X). 



Calcula V(X 2 +Y 2 +Z 2 ) y P. 
Guarda R. 

Guarda P. 



P0001 LBL P 

P0002 INPUT R 
P0003 INPUT T 
P0004 INPUT P 
P0005 RCL P 
P0006 xOf 
P0007 RCL R 

P000S 6>K->y 'X 



Define el principio de la rutina de entrada y 
visualizacion polar. 

Muestra o acepta el valor de entrada de R. 
Muestra o acepta el valor de entrada de 7". 
Muestra o acepta el valor de entrada de P. 



Calcula Pcos(P) y Psin(P). 
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Lmeas de 
prog ra ma: 
(En el modo AL 



Descri prion 



P000E 



;to z 



pee ie rcl t 
peeii x<>v 

P6612 e>h-->y -x 
P0013 STO X 
P0014 xOv 
P0015 STO Y 
P0016 GTO P 



Guarda Z= Rcos(P). 



Calcula Psen(P) cos(T) y Psen(P) sen(T). 
Guarda X= Psen(P) cos(T). 



Guarda V = Psen(P) sen(T). 

Repite el bucle para otra presentacion en pantalla de 
la forma polar. 
Suma de comprobacion y tamafio: 5F1 D 48 



Define el principio de la rutina de insercion de 
vectores. 

Copia los valores de X, Vy Zen U, Vy W 
respectivamente. 



E0001 LBL E 

E0002 RCL X 

E0003 STO U 
E0004 RCL Y 
E0005 STO V 
E0006 RCL Z 
E0007 STO W 

E0008 GTO Q Repite el bucle para la presentacion en 

pantalla/insercion y la conversion a polares. 
Suma de comprobacion y tamafio: 1961 24 



X0001 LBL Y, 



X0002 
X0003 
X0004 
X0005 
X0006 
H0007 
X0008 
X0003 



RCL X 
X<> U 
STO X 
RCL Y 
x<> V 
STO Y 
RCL Z 
x<> W 



Define el principio de la rutina de intercambio 
vectorial. 

Intercambia X, VyZcon U, Vy W respectivamente. 
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Lineas de 
prog ra ma: 
(En el modo AL 

X0010 sto z 
xeeii gto a 



Descri prion 



Repite el bucle para la presentacion en 
pantalla/insercion y la conversion a polares. 



Suma de comprobacion y tamano: CE3C 33 



R0001 LBL P, 

R0002 rcl x 

R0003 RCL+ U 

R0004 sto x 

R0005 RCL V 

Reeee rcl+ v 

R0007 STO Y 

Reees rcl z 

R0009 RCL+ W 

Reeie sto z 

R0611 GTO Q 



Define el principio de la rutina de suma vectorial. 



Guarda X+ (Jen X. 



Guarda V+ Yen Y. 



Guarda Z + W en Z. 
Repite el bucle para la presentacion en 
pantalla/insercion y la conversion a polares. 
Suma de comprobacion y tamano: 6ED7 33 



seeei lbl s 

50002 -1 

50003 STOx X 

50004 STOx Y 

50005 STOx Z 

50006 GTO R 



Define el principio de la rutina de resta vectorial. 
Multiplica X, Y y Z por (-1 ) para cambiar el signo. 



Salta a la rutina de suma vectorial. 



Suma de comprobacion y tamano: 5FC1 30 



C0001 LBL C 
C0002 RCL Y 
C0003 RCLx W 
C0004 - 
C0005 RCL Z 
C0006 RCLx V 
C0007 ENTER 



Define el principio de la rutina de producto vectorial. 



Calcula (YW- ZV), que es la componente X. 
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Lmeas de 
prog ra ma: 
(En el modo AL 

C000S STO R 
C0009 RCL Z 

ceeie rclx u 
ceeii - 

C0012 RCL x 
C0613 RCLx W 
C0014 ENTER 
C0015 STO B 
C0016 RCL X 
C0017 RCLx V 
C0018 - 
C0013 RCL V 
C0020 RCLx U 
C0021 ENTER 
C0022 STO Z 
CO023 RCL R 
CO024 STO X 
C0O25 RCL E5 
C0O26 STO Y 
C0O27 GTO Q 



Descri prion 



Calcula {ZU- WX), que es la componente Y. 



Guarda (XV- YU), que es la componente Z. 
Guarda la componente X 



Guarda la componente V 
Repite el bucle para la presentacion en 
pantalla/insercion y la conversion a polares. 
Suma de comprobacion y tamano: 6F95 81 



D0001 LBL 0 

D0002 RCL X 

□ 0003 RCLx U 
D0004 + 
D0005 RCL Y 
D0O06 RCLx V 
D0007 + 

□ 0008 RCL Z 
D0003 RCLx W 



Define el principio de la rutina de producto escalar y 
del angulo vectorial. 
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Lineas de 
prog ra ma: 
(En el modo AL 

00010 enter 

00011 STOD 

00012 VIEW D 
D0013 RCL V 
D0014 xOv 
D0015 RCL U 
00016 y^^e^r 
D0017 xOv 
D0018 RCL W 

00013 y<)(^e^' 

00020 STO E 

00021 ( 

00022 RCL D 

00023 RCL- R 

00024 t- 

00025 RCL E 
D0026 ) 
D0027 RCOS 
D0028 STO G 
D0023 VIEW G 
D0030 GTO P 



Descripcion 



Guarda el producto escalar de XU + YV + ZW. 
Muestra en pantalla el producto escalar. 



Calcula la magnitud del vector U, V, W. 



Divide el producto escalar entre la magnitud del 
vector X, Y, Z. 

Divide el resultado anterior entre la magnitud. 



Cal 



cula el angulo. 



Muestra el angulo en pantalla. 
Repite el bucle para la presentacion en pantalla e 
insercion polares. 
Suma de comprobacion y tamafio: 0548 90 



Marcadores utilizados: 



Ninguno. 
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Comentarios: 

Los terminos "polar" y "rectangular," que se refieren a sistemas bidimensionales, 
se utilizan en lugar de los terminos tridimensionales adecuados de "esferico" y 
"cartesiano". Esta variedad de terminologia permite asociar a las etiquetas con 
sus funciones sin crear conflicto de confusion. Por eiemplo, si LBL C se ha 
asociado con la insercion de coordenadas cartesianas, no deberia estar 
disponible para el producto vectorial. 

Instrucciones del programa: 

1. Teclee las rutinas del programa; presione [C] cuando haya terminado. 

2. Si el vector se da en la forma rectangular, presione I XEQ I R y vaya al paso 
4. Si el vector se da en la forma polar, presione I XEQ I P y siga con el paso 
3. 

3. Teclee R y presione I R/S I . teclee 7" y presione I R/S I y, por ultimo, teclee P y 
presione I R/S I . Continue con el paso 5. 

4. Teclee X y presione I R/S I . teclee V y presione I R/S I y, por ultimo, teclee Z y 
presione 1 R/S I 

5. Para teclear un segundo vector, presione I XEQ I E (para realizar la insercion 
de datos) y vaya al paso 2. 

6. Realice la operacion vectorial que desee: 

a. Sume vectores presionando I XEQ I A; 

b. Reste un vector de un segundo vector presionando I XEQ I S; 

c. Calcule el producto vectorial presionando I XEQ I Q 

d. Calcule el producto escalar presionando I XEQ I D y el angulo entre los 
vectores presionando I R/S I 

7. Opcional: para ver vi en forma polar, presione I XEQ I P y, a continuacion, 
presione I R/S I repetidamente para ver los elementos individuals. 

8. Opcional: para ver vi en forma rectangular, presione I XEQ I R y, a 
continuacion, presione I R/S I repetidamente para ver los elementos 
individuals. 

9. Si sumo, resto o calculo el producto vectorial, V] se ha reemplazado por el 
resultado; V2 no ha cambiado. Para continuar realizando calculos 
utilizando el resultado, no olvide presionar I XEQ I E antes de teclear un 
nuevo vector. 

10. Vaya al paso 2 para continuar los calculos vectoriales. 
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Variables utilizadas: 



X, Y, Z Componentes rectangulares de vi . 

U, V, W Componentes rectangulares de V2- 

R, T, P Radio, angulo del piano x-y (0} y angulo respecto al eje Z 

de y^ (U). 
D Producto escalar. 

G Angulo entre vectores (y): 



Ejemplo 1: 



Una antena de microondas se va a orientar a un transmisor situado a 1 5,7 
kilometros al norte, 7,3 kilometros al este y 0,76 kilometros al sur. Utilizar la 
funcionalidad de conversion rectangular a polar para encontrar la distancia 
total y la direccion al transmisor. 



Transmisor 




E(x) 



Teclas: Pantalla: 
(En el modo ALG) 

IMODESI {DEG} 

[XEQl R X? 

valor 



Descripcion: 

Establece el modo Grados. 

Inicia la rutina de insercion de datos y 

presentacion en pantalla. 



Programas matemdticos 1 5-9 



7,3 1 R/s I 


V? 


Hill V/ ' 1 ""7 1 

tstablece a igual a /,3. 




va/or 




1 c ~7 Id /c 1 

1 5,7 1 R/S 1 


i. ■: 


C i 1 1 \/ ■ 1 1 C ~7 

tstablece riguala Id,/. 




valor 




,76 1 R/S 1 


R? 


Establece Z igual a -0,76 y 




1 7 , 77HU 

1 r ' J JOB 


calcula /? (radio). 


[RTsI 


T? 


Calcula f, el angulo en el piano x/y. 




65.6631 




[RTsI 


P? 


Calcula P, el angulo respecto al ejez 




32.5134 





Ejemplo 2: 

i,Cual es el momento en el origen de la palanca mostrada en la figura siguiente? 
iCual es la componente de fuerza a la largo de dicha palanca? iCual es el 
angulo entre la resultante de los vectores de fuerza y la palanca? 



Ft = 17 

T= 215° 




En primer lugar, sume los vectores de fuerza. 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

(En el modo ALG) 

IXEQI P R? Inicia la rutina de insercion de 

valor datos polares. 
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17 gTs] 
215 gTs] 
17 [R7S1 



fXEQl E 
23 g7H 
80 gTs) 
74 [RTsI 



[XEQl A 
[RTSI 
[RTSI 
[XEQl E 



T? 

valor 

P? 

va/or 

R? 

17,0000 

R? 

17,0000 

T? 

-145,0000 
p? 

17,0000 

R? 

£3. ■0000 

R? 

23,4741 
T? 

30,7632 
P? 

33,3445 
R? 

23,4741 



Establece el radio igual a 17. 

Establece 7" igual a 215. 

Establece P igual a 1 7. 

Inserta el vector copiandolo en 
V2. 

Establece el radio de v; igual a 
23. 

Establece 7" igual a 80. 

Establece P igual a 74. 

Suma los vectores y muestra el 
valor de R resultante. 
Muestra 7" del vector resultante. 

Muestra Pdel vector resultante. 

Inserta el vector resultante. 



Dado que el momento es igual al producto vectorial de los vectores del radio y 
la fuerza (r x F), teclee el vector que representa a la palanca y realice el 
producto vectorial. 



Teclas: 
(En el modo ALG) 

1,07 g/s] 
125 ED 
63 [RTsI 



Pantalla: 



fXEQl C 



T? 

30,7032 
P? 

33,3445 
R? 

1 ,0700 

R? 

18,6203 



Descripcidn: 

Establece R igual a 1,07. 

Establece 7" igual a 125. 

Establece P igual a 63. 

Calcula el producto vectorial y 
muestra R (resultado) en 
pantalla. 
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[R/sl 


T? 


• I Til 1 i*l 

Muestra / del producto vectorial. 




oo . j r l y 






1 R/S I 


p ? 


la l nil I ■ i • I 

Muestra Pdel producto vectorial. 








IXEQl R 




Muestra la forma rectangular del 






j i i-i 
producto vectorial. 


[rtsi 


V? 






12.2433 




[rtsi 


Z? 






-16. 1666 





El producto escalar se puede utilizar para hallar la fuerza (valor almacenado 
aun en V2) a lo largo del eje de la palanca. 



Teclas: 
(En el modo ALG) 

[XEQl P 

l [EZU 
125 SZH 
63 fRTsI 
[XEQl D 
[RTSI 



Pantalla: 

R? 

18.0203 
T? 

55.3713 
P? 

124.3412 
R? 

1 .0000 

D= 

24. 1882 
G= 

34.8430 
R? 

1 .0000 



Descripcion: 

Inicia la rutina de insercion de 
datos polares. 

Define el radio como un vector 
unitario. 

Establece 7" igual a 1 25. 

Establece P igual a 63. 

Calcula el producto escalar. 

Calcula el angulo entre el vector 
de fuerza resultante y la 
palanca. 

Vuelve a la rutina de insercion 
de datos. 
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Soluciones de ecuaciones simultdneas 

Este programa resuelve ecuaciones lineales simultaneas en dos o tres incognitas. 
Lo hace mediante la inversion y multiplicacion de matrices. 

Un sistema de tres ecuaciones lineales 

AX + DY+ GZ=J 

BX + EY+ HZ= K 

CX+ FY + IZ= L 

se puede representor mediante la ecuacion matricial que se representa a 
continuacion: 



A 


D 


G" 


~X~ 




" J " 


B 


E 


H 


Y 




K 


C 


F 


1 


Z 




L 



La ecuacion matricial se puede resolver para X, Y y Z multiplicando la matriz 
resultante por la inversa de la matriz de los coeficientes. 



A' 


D' 


G'~ 


~ r 




~X~ 


B' 


E' 


H' 


K 




Y 


c 


F' 


/' 


L 




Z 



En los comentarios de la rutina de inversion I se proporciona informacion 
especifica acerca del proceso de inversion. 



Listado del programa: 

Lfneas de programa: Description 
(En el modo RPN) 

R0061 LBL R Punto de inicio para la insercion de datos de los 

coeficientes. 

fieee£ 1 j61£ Valor de control del bucle: repite el bucle de 1 a 
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Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

H0003 STO i 



Description 

1 2, de uno en uno. 
Almacena el valor de control en la variable del 
indice. 



Suma de comprobacion y tamafio: 35E7 21 



L8001 LBL L 
L0002 INPUTC i > 

LG003 ISG i 
L0004 GTO L 

L0605 GTO fl 
Suma de comprobacion y tamafio: 5 1 AB 15 



Inicia el bucle de insercion de datos. 
Solicita y almacena la variable direccionada por 
/'. 

Suma uno a /. 

Si / es menor que 1 3, vuelve a LBL L y obtiene el 
siguiente valor. 

Vuelve a LBL A para revisar los valores. 



leeei lbl i 

10062 XEQ D 



Esta rutina invierte una matriz 3x3. 

Calcula el determinante y guarda el valor para el 

bucle de division, J. 



10003 
10004 
10005 
10006 
10007 
10008 
10003 
10010 
10011 
10012 
10013 
10014 
10015 
10016 
10017 
10018 
10013 



STO W 
RCL R 
RCLx I 
RCL C 
RCLx G 

STO X 
RCL C 
RCLx D 
RCL R 
RCLx F 

STO Y 
RCL B 
RCLx G 
RCL R 
RCLx H 



Calcula E' x determinante = Al- CG. 



Calcula F x determinante = CD-AF. 
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Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

16626 - 
16021 STO Z 

16622 RCL R 

16623 RCLx E 

16624 RCL B 

16625 RCLx D 

16626 - 

16627 STO i 

16628 RCL E 
16623 RCLx I 
16636 RCL F 

16631 RCLx H 

16632 - 

16633 STO R 

16634 RCL C 

16635 RCLx H 

16636 RCL B 

16637 RCLx I 

16638 - 
16633 RCL B 
16646 RCLx F 
16641 RCL C 

10042 RCLx E 

10043 - 

10044 STO C 

10045 Rs|/ 

10046 STO B 

10047 RCL F 

10048 RCLx G 
10043 RCL D 

10050 RCLx I 

10051 - 

10052 RCL D 



Descripcion 

Calcula H' x determinante = BC - AH. 

Calcula /' x determinante = AE - BD. 

Calcula A' x determinante = El - FH, 
Calcula 8' x determinante = CH-BI. 

Calcula C x determinante = BF - CE. 
Almacena 8'. 

Calcula D' x determinante = FG - Dl. 
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Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

10653 RCLx H 

10054 RCL E 

10055 RCLx G 

10056 - 

10057 STO G 

10058 RsP 
10053 STO D 
18060 RCL i 

10061 STO I 

10062 RCL X 

10063 STO E 

10064 RCL Y 

10065 STO F 

10066 RCL Z 

10067 STO H 

10068 3 
10063 STO i 

10070 RCL W 



Description 



Calcula G' x determinante = DH - EC. 
Almacena D'. 



Air 



Almacena F. 



Almacena F. 



Almacena H'. 



Establece el valor del indice para que apunte al 
ultimo elemento de la matriz. 
Recupera el valor del determinante. 



Suma de comprobacion y tamafio: OFFB 222 



J0001 LBL J 

J0002 STO-K 
J0003 DSE i 

J0004 GTO J 
J0005 RTH 



Esta rutina completa la inversa dividiendo por el 

determinante. 

Divide el elemento. 

Reduce el valor del indice para que apunte mas 
cerca de A. 

Repite el bucle para el siguiente valor. 

Vuelve al programa que realizo la llamada o a 



PRGM TOP. 

Suma de comprobacion y tamafio: 1 FCF 15 



M0001 LBL N 
M0002 7 



Esta rutina multiplica una matriz de columnas y 
una matriz 3x3. 

Establece el valor del indice para que apunte al 
ultimo elemento de la primera fila. 
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Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

M0003 XEQ H 
M0004 8 

M0005 XEQ N 
M0006 3 



Descripcion 



Establece el valor del mdice para que apunte al 
ultimo elemento de la segunda fila. 

Establece el valor del mdice para que apunte al 
ultimo elemento de la tercera fila. 



Suma de comprobacion y tamafio: DA21 54 



H0001 LBL H 



N0002 STO i 
N0003 RCL J 
H0004 RCL K 
H0005 RCL L 
H0006 RCLx( i ) 
N0007 XEQ P 

H0008 XEQ P 

N0003 23 

H0010 STO+ i 
N0011 RsP 
N0012 STO^ i > 
N0013 VIEWC i ) 
H0014 RTN 



Esta rutina calcula el producto entre el vector de 
la columna y la fila a la que apunta el valor del 
mdice. 

Guarda el valor del mdice en /. 
Recupera J del vector de la columna. 
Recupera /C del vector de la columna. 
Recupera L del vector de la columna. 
Multiplica por el ultimo elemento de la fila. 
Multiplica por el segundo elemento de la fila y 
suma. 

Multiplica por el primer elemento de la fila y 
suma. 

Establece el valor del mdice para mostrar X, Y o 
Z en funcion de la fila de entrada. 

Obtiene el resultado. 

Almacena el resultado. 

Muestra el resultado en pantalla. 

Vuelve al programa que realizo la llamada o a 



PRGN TOP. 

Suma de comprobacion y tamafio: DFF4 54 



P0001 LBL P 
P0002 xOf 
P0003 DSE i 

P0004 DSE i 



Esta rutina multiplica y suma valores de una fila. 
Obtiene el siguiente valor de la columna. 
Establece el valor del mdice para que apunte al 
siguiente valor de la fila. 



Programas matemdticos 1 5-1 7 



Lfneas de programa: Description 
(En el modo RPN) 

P8005 DSE i 

P00B6 RCLxC i y Multiplied el valor de la columna por el valor de 

la fila. 

P0067 + Suma el producto a la suma anterior. 

P000S RTH Vuelve al programa que realizo la llamada. 

Suma de comprobacion y tamafio: 7F00 24 

D0001 LEL D Esta rutina calcula el determinante. 

D0002 rcl r 

D0003 RCLx E 

D6004 RCLxI Calcula Ax Ex I. 

D0005 RCL D 
D0006 RCLx H 
D0007 RCLx C 

D0008 + Calcula (Ax Ex l) + {DxHxQ. 

D0003 RCL G 
D0016 RCLx F 
D0011 RCLx B 

D0012 + Calcula (A x E x I) + (D x H x Q + (G x F x B). 

D0013 RCL G 
D0014 RCLx E 
D0015 RCLx C 

D0016- {AxExl) + {DxHxQ + {GxFxB)-{GxEx 

q. 

D0017 RCL R 
D0018 RCLx F 
D0013 RCLx H 

D0020 - {AxExl) + {DxHxQ + {GxFxB)-{GxEx 

Q-{AxFxH). 

D0021 RCL D 
D0022 RCLx B 
D0023 RCLx I 

D0024 - {AxExl) + {DxHxQ + {GxFxB)-{GxEx 

Q-{AxFxH)-(DxBxl). 
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Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

06625 RTH 



Descripcion 

Vuelve al programa que realizo la llamada o a 
PRGN TOP. 



Suma de comprobacion y tamafio: : 7957 75 



Marcadores utilizados: 

Ninguno. 

Instrucciones del programa: 

1. Teclee las rutinas del programa; presione [C] cuando haya terminado. 

2. Presione I XEQ I A para insertar los coeficientes de la matriz y el vector de la 
columna. 

3. Teclee el coeficiente o el valor del vector (A a L) en cada una de las 
solicitudes y presione I R/S I . 

4. Opcional: presione I XEQ I D para calcular el determinante del sistema 3 x 
3. 

5. Presione I XEQ I | para calcular la inversa de la matriz 3x3. 

6. Opcional: presione I XEQ I A y repetidamente I R/S I para ver los valores de 
la matriz inversa. 

7. Presione I XEQ I M para multiplicar la matriz inversa por el vector de la 
columna y ver el valor de X. Presione I R/S I para ver el valor de Y y, a 
continuacion, presione I R/S I de nuevo para ver el valor de Z. 

8. Para un nuevo calculo, vuelva al paso 2. 



Variables utilizadas: 



Aa / 


Coeficientes de la matriz. 


Ja L 


Valores del vector de la columna. 


W 


Variable provisional utilizada para almacenar el 




determinante. 


Xa Z 


Valores del vector resultante; tambien se utiliza de 




forma provisional. 


i 


Valor de control del bucle (variable del indice); 




tambien se utiliza de forma provisional. 
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Comentarios: 

Para soluciones 2x2 utilice cero para los coeficientes C, F, H, G y para L. 
Utilice 1 para el coeficiente /. 

No todos los sistemas de ecuaciones tienen soluciones. 



Ejemplo: 

Para el sistema que se muestra a continuacion, calcular la inversa y la solucion 
del sistema. Revisar la matriz inversa. Invertir la matriz de nuevo y revisar el 
resultado para asegurarse de que se devuelve la matriz original. 

23X + 15/+ 17Z=31 



8X + 1 1 Y-6Z= 17 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

[XEQl A 
23 \HM 

8 [EZH 
4 \EM 

15 sza 

14 fRTSl 
[XEQl I 



4X+ 15/+ 12Z= 14 
Pantalla: 



Descripcidn: 



R? 

valor 

B? 

valor 

C? 

valor 

D? 

valor 

E? 

valor 



R? 

£3-0060 

4.538.0000 



Inicia la rutina de insercion de 
datos. 

Establece el primer coeficiente, 
A, igual a 23. 
Establece 8 igual a 8. 

Establece C igual a 4. 

Establece D igual a 1 5. 

Continua insertando datos de 
forma similar de E a L. 
Devuelve el primer coeficiente 
insertado. 

Calcula la inversa y muestra el 
determinante en pantalla. 
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T 1 

Teclas: 


n j. 1 1 

Pantalla: 


Descripcidn: 


ic n -1 _ n J. ppKIt 
(En ei moao rcriNj 






IXEQl M 


X= 


Multiplied por el vector de 




0-3306 


columna para calcular X. 


1R/SI 


Y= 


Calcula Vy muestra su valor en 




0 - 7343 


pantalla. 


[RTsI 


z= 


Calcula Zy muestra su valor en 




-0- 1364 


pantalla. 


IXEQl A 


R? 


Inicia la revision de la matriz 




0 - 0483 


inversa. 


1 R/S I 


B? 


Muestra el siguiente valor en 




-0-0261 


pantalla. 


IR/Sl 


C? 


Muestra el siguiente valor en 




0-0165 


pantalla. 


1 R/S I 


D? 


Muestra el siguiente valor en 




0-0163 


pantalla. 


1 R/S I 


E? 


Muestra el siguiente valor en 




0 - 0452 


pantalla. 


1 R/S I 


F? 


Muestra el siguiente valor en 




-0 - 0620 


pantalla. 


1 R/S I 


G? 


Muestra el siguiente valor en 




-0 - 0602 


pantalla. 


IR/Sl 


H? 


Muestra el siguiente valor en 




0 - 0536 


■ 1 1 
pantalla. 


IR/Sl 


I? 


Muestra el siguiente valor en 




0-0283 


pantalla. 


IXEQl | 


0-0002 


Invierte la matriz para general la 






matriz original. 


IXEQl A 


R? 


Inicia la revision de la matriz 




23.. 0000 


inversa. 


IrTsI 


E? 


Muestra el siguiente valor en 




8-0000 


pantalla, etc., etc. 
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Buscador de rakes polinomicas 



Este programa halla las raices de un polinomio de orden 2 a 5 con coeficientes 
reales. Calcula tanto raices reales como complejas. 

Para este programa, un polinomio general tiene la forma 



donde n = 2, 3, 4 o 5. Se supone que el coeficiente del termino de orden 
superior (a n ) es 1 . Si no es asf, debe convertirlo en 1 dividiendo todos los 
coeficientes de la ecuacion entre dicho coeficiente. (Consulte el ejemplo 2). 

Las rutinas para polinomios de orden tres y cinco utilizan SOLVE para hallar 
una rafz real de la ecuacion, ya que los polinomios de orden impar deben 
tener al menos una rafz real. Despues de hallar una rafz, se realiza una 
division sintetica para reducir el polinomio original a un polinomio de orden 
dos o cuatro. 

Para resolver un polinomio de orden cuatro, primero es necesario resolver el 
polinomio cubico: 



donde b2 = - 02 
b] = 03a/- 4ao 
bo = ao(4a2- a3 2 ) - a; 2 . 

Supongamos que yo es la rafz real mas grande del polinomio cubico anterior. 
Entonces el polinomio de orden cuatro se reduce a dos polinomios de segundo 
grado: 



x n + 



o n -] 



x n ~l + ... + ajx + qq = 0 



y3 + fc>2y 2 + b ;y + bo = 0 



x 2 + (J + L)x + (K+M) 
x 2 + {J-L)x + {K-M) 



0 



0 



donde J = 03/2 
K = y 0 /2 




M= V^ 2 -O 0 
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Las rafces del polinomio de cuarto grado se hallan resolviendo estos dos 
polinomios de segundo grado. 

Una ecuacion de segundo grado x 2 + a/x + ao = 0 se resuelve mediante la 
formula 

Si el discriminante d = (a;/2) 2 - a D > 0, las rafces son reales; si d < 0, las 
rafces son complejas, siendo u±iv = -(a,/2) ± ij-d . 



Listado del programa: 



Lirieas de programa: 
(En el modo RPN) 

peeei lbl p 

P0002 INPUT F 
P0003 STO i 



Descripcidn 

Define el principio de la rutina del buscador de 
raices polinomicas. 

Solicita y almacena el orden del polinomio. 
Utiliza al orden como contador del bucle. 



Suma de comprobacion y tamano: 5CC4 9 



10001 LBL I 

10002 INPUK 

10003 DSE i 

10004 GTO I 

10005 RCL F 

10006 STO i 

10007 GTOC i ) 



Inicia la rutina de solicitud de datos. 
Solicita un coeficiente. 
Reduce la cuenta del bucle de entrada. 
Repite hasta terminar. 

Utiliza el orden para seleccionar la rutina de 

busqueda de rafces. 

Inicia la busqueda de raices. 



Suma de comprobacion y tamano: 588B 21 



H0001 LBL H 



H0002 RCL H 
H0003 STO i 
H0004 1 



Analiza polinomios mediante el metodo de Horner y 
reduce sinteticamente el orden del polinomio 
utilizando la raiz. 

Utiliza el puntero al polinomio como indice. 
Valor inicial para el metodo de Horner. 
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Lfneas de programa: Descripcion 
(En el modo RPN) 

Suma de comprobacion y tamafio: 0072 24 

J 0661 LBL J Inicia el bucle del metodo de Horner. 

J 0002 ENTER Guarda el coeficiente de la division sintetica. 

J 0003 RCLx ';< Multiplica la suma actual por la siguiente potencia 

de x. 

J 0004 RCL+< i y Suma el nuevo coeficiente. 

J 0005 DSE i Reduce la cuenta del bucle. 

J 0006 GTO J Repite hasta terminer. 

J 0007 RTH 

Suma de comprobacion y tamafio: 2582 21 



50001 LBL S 

50002 STO H 

50003 250 

50004 STO X 

50005 +,'- 

50006 FN= H 

50007 SOLVE X 
S0O0S GTO H 

S0003 0 
S0010 t- 



Inicia la rutina de configuracion de resolucion. 
Almacena la ubicacion de los coeficientes que se 
van a utilizar. 

Primera aproximacion inicial. 
Segunda aproximacion inicial. 
Especifica la rutina que se desea resolver. 
Halla una raiz real. 

Obtiene coeficientes de division sintetica para el 
siguiente polinomio de orden inferior. 



Genera el error DIVISION POR 0 si no se encuentra 
una raiz real. 
Suma de comprobacion y tamafio: 1 5FE 54 



Q0001 LBL Q 
Q0002 x<>y 
Q0003 2 

Q0004 -r 

Q0005 +/- 
Q0006 ENTER 
Q000F ENTER 
Q000S STO F 



Inicia la rutina de solucion de segundo grado. 
Intercambia ao y a;. 

aj/2. 
-a 1/2. 

Guarda - a;/2. 

Almacena la parte real si la raiz es compleja. 
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Lmeas de programa: 
(En el modo RPN) 

Q0010 R/|\ 
00011 - 

Q0012 CF 0 

00013 X<0? 

00014 SF 0 

00015 RES 

00016 ^fx 

00017 STO G 



Descripcidn 

(a;/2)2. 

(aj/2)2-a 0 . 
Inicializa el marcador 0. 
Discriminante (d) < 0 

Establece el marcador 0 si d < 0 (raices complejas) 

\d\ 



Almacena la parte imaginaria si la raiz es 
compleja. 

<j,Raices complejas? 
Vuelve si la raiz es compleja. 
Calcula - a//2 -J\d\ 



00018 FS? 0 
00013 RTH 
Q0020 STO- F 

00021 RsP 

00022 ST0+ G 

00023 RTH 

Suma de comprobacion y tamafio = B9A7 81 



Calcula - a//2 + 



E0001 LBL E Inicia la rutina de solucion de orden dos. 

B0002 RCL B Obtiene L 

B0003 RCL R Obtiene M. 

B0004 GT0 T Calcula las dos raices y las muestra en pantalla. 

Suma de comprobacion y tamafio: DE6F 1 2 

C0001 LBL C Inicia la rutina de solucion de orden tres. 

C0002 3 Indica el polinomio de orden tres que desea 

resolver. 

C0003 XEQ S Hall a una raiz real y pone ao y a; en la pila para 

el polinomio de orden dos. 
C0004 Rsp Descarta el valor de la funcion polinomica. 

C0005 XE0 0 Resuelve el polinomio de orden dos restante y 

almacena las rafces. 
C0006 VIEW X Muestra la raiz real del polinomio cubico. 

C0007 GTO H Muestra en pantalla las raices restantes. 
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Lfneas de programa: Descripcion 
(En el modo RPN) 

Suma de comprobacion y tamafio: 7A4B 33 

E0661 LBL E Inicia la rutina de solucion de orden cinco. 

E6602 5 Indica el polinomio de orden cinco que desea 

resolver. 

Et300J HEQ s Halla una raiz real y pone tres coeficientes de 

division sintetica en la pila para el polinomio d 
orden cuatro. 

E0004 Rsp Descarta el valor de la funcion polinomica. 

E0005 STO R Almacena el coeficiente. 

E0006 RsP 

E0007 STO B Almacena el coeficiente. 

E0008 RsP 

E0BB9 STO C Almacena el coeficiente. 

E0010 RCL E 

E0011RCL+X Calcula 03. 

E0012STOD Almacena 03. 

E0013 UIEkl X Muestra en pantalla la raiz real del polinomio 

orden cinco. 
Suma de comprobacion y tamafio: C7A6 51 

□ 0001 LBL D 
D0002 4 
D0003 RCLx C 
D0004 RCL D 

□0005 x 2 

D0006 - 
D0007 RCLx R 

□ 8008 RCL B 
D0003 x 2 

D0010 - 

D0011 STO E 
D0012 RCL C 
D0013 
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Inicia la rutina de solucion de orden cuatro. 

4a2. 

a3 2 . 

4a2~ C13 2 . 
a 0 {4a2 - a3 2 ). 
a;. 
a,2. 

bo =ao(4ao- a3 2 ) - a; 2 . 

Almacena bo- 

02- 

bo= -a 9- 



Lfneas de programa: 
(En el modo RPN) 

00014 STO G 

00015 RCL D 
D0016 RCLx B 
D0017 4 
D0018 RCLx R 
00013 - 

00020 STO F 

00021 4 

00022 3 

00023 10* 
D0024 t- 
D0025 7 
D0026 + 

D0027 XEQ S 

D0028 RsP 
00023 XEQ Q 
00030 RCL X 
D0031 STO E 
□0032 FS? 0 

00033 GTO F 

00034 RCL F 

00035 x<v? 

00036 x<>y 

00037 RCL G 

00038 x<y? 

00039 x<>y 

00040 STO E 

Suma de comprobacion 



Descripcidn 

Almacena b2- 
03- 

03a;. 
4ao- 

b] = 0301 - 4ao- 
Almacena b;. 

Para insertar las lfneas D0021 y D0022; 
Presione 4 SH] I SHOW I 3. 



Crea 7,004 como puntero a los coeficientes de 
orden tres. 

Halla una rafz real y pone ao y a; en la pila para 

el polinomio de orden dos. 

Descarta el valor de la funcion polinomica. 

Halla las raices restantes del cubo y las almacena. 

Obtiene la raiz real del cubo. 

Almacena la raiz real. 

i,Raices complejas? 

Calcula las cuatro rafces del polinomio de orden 
cuatro restante. 

Si no hay raices complejas, determina la rafz real 
mas grande (yo). 



Almacena la rafz real mas grande del cubo. 
ytamano:C8B3 180 



F0001 LBL F 



Inicia la rutina de solucion de orden cuatro. 



Programas matemdticos 1 5-27 



Lfneas de programa: Descripcion 



(En el modo RPN) 




F80B2 2 




F0003 STO-^ D 


J - a J/ z. 


FPPP4 c 'Tfl— F 


K - yo/ z. 






F0006 1fi x 

1 r — 1 r — 1 r — ' ■— 1 i. r —' 




i Kj £■ £■ r 1 ■ 


Crea 10 corno nmite inferior para 


F000S RCL E 


K 


F0003 x 2 




F0010 RCL- R 


M 2 = K 2 -ao- 


F0011 x<y? 




F0012 CLx 


Si M 2 < 1 0 usar 0 para M 2 . 


F0013 /x 

V 






Alrnacena M. 


F0015 RCL D 


/ 

j. 


F0016 RCLx E 




FP.fi 1 7 Rrl R 


a;. 


F0018 2 




F0019 -r 


u // z. 


caapa - 


JK - aj/z. 


F6621 x=6? 




FflflPP 1 

i O l _ l ■_ ■_ 1 


usar i si j/\ —a // z — u 


Fmm? ■•; sill R 


Alrnacena 1 oJK— a//2. 


Ffi024 PES 




P O l _ l i_ ■_' ■_■ 1 ■_■ ■ [_■ 


Calcula el signo de C. 


Ffifi2b PCL □ 


/ 


F0027 x 2 


J2 


F0028 RCL- C 


J 2 -a 2 . 


F0023 RCL+ E 




F0030 RCL+ E 




F0031 fx 


C= ^J 2 -a 2 +y 0 . 


F0032 STOx B 


Alrnacena Ccon el signo adecuado. 


F0033 RCL D 


J. 


F0034 RCL+ B 


J+L 
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Lmeas de programa: 
(En el modo RPN) 

F6635 RCL E 
F6636 RCL+ R 
F0037 XEQ T 

F0038 RCL D 
F0033 RCL- B 
F0040 RCL E 
F0041 RCL- R 



Descripcidn 

K. 

K+M. 

Calcula y muestra en pantalla dos raices del 

polinomio de orden cuatro. 

J. 

J-L 
K. 

K-M. 



Suma de comprobacion y tamano: 539D 1 71 



T0001 LBL T 



Inicia la rutina para calcular y mostrar en pantalla 
dos raices. 

Utiliza la rutina de segundo grado para calcular 
dos raices. 

Suma de comprobacion y tamano: 41 OA 6 



T0002 XEQ Q 



N0001 LBL H 

N0002 RCL F 
H0003 STO X 
H0004 VIEW X 

H0005 RCL G 

N0006 FS? 0 
N0007 GTO U 
N0008 STO X 
H0003 VIEW X 
H0010 RTH 
Suma de comprobacion 

U0001 LBL U 
U0002 STO i 



Inicia la rutina para mostrar dos raices reales o dos 

raices complejas. 

Obtiene la primera raiz real. 

Almacena la primera raiz real. 

Muestra la raiz real o parte real de la raiz 

compleja. 

Obtiene la segunda raiz real o parte imaginaria de 
la raiz compleja. 
i,Habfa alguna raiz compleja? 
Muestra en pantalla raices complejas si existen. 
Almacena la segunda raiz real. 
Muestra en pantalla la segunda raiz real. 
Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 
y tamano: 96DA 30 

Inicia la rutina para mostrar en pantalla las raices 
complejas. 

Almacena la parte imaginaria de la primera raiz 
compleja. 
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Lfneas de programa 
(En el modo RPN) 

usees view i 



Descripcion 



Muestra la parte imaginaria de la primera rafz 
compleia. 

Ueee4 VIEW X Muestra la parte real de la segunda rafz compleja. 

Uyee5 RCL i Obtiene la parte imaginaria de las rafces 

complejas. 

UeeeS Genera la parte imaginaria de la segunda rafz 

compleja. 

Ueee7 STO i Almacena la parte imaginaria de la segunda rafz 

compleja. 

UeeeS VIEW i Muestra la parte imaginaria de la segunda raiz 

compleja. 

Suma de comprobacion y tamafio: 748D 24 



Marcadores utilizados: 

El marcador 0 se utiliza para recordar si la raiz es real o compleja (es decir, 
para recordar el signo de d). Si d es negativo, el marcador 0 se establece. El 
marcador 0 se comprueba posteriormente en el programa para garantizar que 
tanto la parte real como imaginaria se muestran en pantalla si es necesario. 

Comentarios: 

El programa puede trabajar con polinomios de orden 2, 3, 4 y 5. No 
comprueba si el orden insertado es valido. 

El programa requiere que el termino constante ao no sea cero para estos 
polinomios. (Si ao es 0, entonces 0 es una raiz real. Reduzca el polinomio en 
un orden eliminando el factor x.) 

El programa no conserva el orden ni los coeficientes. 

Debido al error por redondeo en calculos numericos, el programa puede 
obtener valores que no sean rafces verdaderas del polinomio. La unica forma 
de confirmar la raiz es analizar el polinomio manualmente para ver si es cero 
con las raices. 

Para un polinomio de orden tres o superior, si SOLVE no puede hallar una raiz, 
se muestra en pantalla el error DIVIDE BY e. 
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Puede ahorrar tiempo y memoria omitiendo las rutinas que no necesite. Si no 
resuelve polinomios de orden cinco, puede omitir la rutina E. Si no resuelve 
polinomios de orden cuatro ni cinco, puede omitir las rutinas D, E y F. Si no 
resuelve polinomios de orden tres, cuatro ni cinco, puede omitir las rutinas C, D, 
EyF. 

Instrucciones del programa: 

1. Presione I Ell I CLEAR I {RLL} para borrar todos los programas y las 
variables. 

2. Teclee las rutinas del programa; presione fCl cuando haya terminado. 

3. Presione I XEQ I P para iniciar el buscador de raices polinomicas. 

4. Teclee F (el orden del polinomio) y presione I R/S I . 

5. En cada solicitud, teclee el coeficiente y presione I R/S I . El programa no 
solicita el coeficiente de mayor orden — se supone que es 1 . Debe insertar 



0 para los coeficientes que sean 0. El coeficiente A no debe ser 0. 



Orden 


x5 


x4 


Terminos 

x3 


y coeficientes 

x2 


X 


Constante 


5 


1 


E 


D 


C 


B 


A 


4 




1 


D 


C 


B 


A 


3 






1 


C 


B 


A 


2 








1 


B 


A 



6. Una vez insertados los coeficientes, se calcula la primera raiz. Una raiz real 
se muestra en pantalla como ^=vo/or real. Una raiz compleja se muestra en 
pantalla como X= parte real. (Las raices complejas siempre aparecen en 
pares con la forma u ± i v y se les asigna una etiqueta en el resultado como 
"-parte real e i = parte imaginaria, tal y como se vera en el siguiente 
paso). 

7. Presione I R/S I repetidamente para ver las otras raices o para ver i = parte 
imaginaria (la parte imaginaria de una rafz compleja). El orden del 
polinomio coincide con el numero de raices que se obtienen. 

8. Para un nuevo polinomio, vuelva al paso 3. 



AaE 


Coeficientes del polinomio; provisional. 


F 


Orden del polinomio; provisional. 


G 


Provisional. 


H 


Puntero a los coeficientes del polinomio 


X 


Valor de una raiz real o la parte real de la rafz compleja. 


i 


Parte imaginaria de una raiz compleja; tambien se utiliza como 




variable de indice. 
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Ejemplo 1 : 



Hallar las rafces de x^ 


-x 4 - 101x3 +101x 2 


+ 100x- 100 = 0. 


. 

Teclas: 


raniaiia. 


uescripcion. 


(En el modo RPNH 

Ihll Wl IIIV/MV IVI '"I 






iXEQl P 


F? 


i ■ ■ ii i i > 
Inicia el buscador de raices 




vo/or 


polinomicas; solicita el orden. 


C In /c 1 

5 IR/SI 


t : 


A 1 C C I- -i C 

Almacena 0 en r; solicita t. 




valor 




1 1 -I- / 1 1 n /C 1 

1 I+/-I IR/SI 


D? 


Almacena -1 en E; solicita D. 




valor 




1 01 l + /-l 1 K/S | 


L : 


Almacena - 1 0 1 en L>, solicita C. 




va/or 




1 /"\ 1 1 D /C 1 

1 01 IR/SI 


r- •-, 

C : 


A 1 1 /"V 1 I* *i D 

Almacena 101 en C; solicita d. 




vo/or 




1 00 IR/SI 


H? 


Almacena 100 en d; solicita A. 




valor 




1 00 lv-1 IR/S 1 


KJ 

i: — 


a 1 i a III 

Almacena - 1 00 en A; calcula la 




1 - 0006 


primera rafz. 


1 D /C 1 


>.t 


/"iii j 
Calcula la segunda raiz. 




-10-0000 




[RTSI 


;■;= 


Muestra la tercera rafz. 




-1 -0000 




[RTSI 


x= 


Muestra en pantalla la cuarta 




1 -0000 


raiz. 


[RTSI 


X = 


Muestra en pantalla la quinta 




10-0000 


rafz. 
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Ejemplo 2: 



Hallar las rafces de 4x4 _ 8x3 _ ] 3 X 2 _ 


- 1 Ox + 22 — 0. Dado c|ue el coeficiente 


del termino de orden 


mas alto debe ser 


1, divida el resto de coeficientes por el. 


Teclas: 


Pantalla: 


Description: 


(En el modo RPN) 






1 YFO 1 P 
1 AtU | ¥ 


F'~ 

I : 


iniciu ci Duscuaor ae rcnccs 




valor 


rvA i no m \t~r\ c ■ cn in to £> oro^ n 

UUI II \ \J\ 1 1 lv_(_lo, iUII L. II (J cl He 1 1 . 


A 1 D /C 1 


rv~ 

LI : 


A mnronn id. ci n F* cn in to O 

rAI 1 1 1 U L.CI HJ CM I , o^llV-IIU LA 




valor 




D 1 +/ 1 IFMTFPI A 

n 1 V- 1 1 tlN 1 tK I 4 




A mnronn n / A. ^ n /)■ coin to 

rAI 1 1 IULCI \KJ U/ *T CM LA 5UI IV- 1 \\J 


1 ■ 1 1 K/a | 








valor 




1 T 1 4-/ I rklTrn 1 t 

1 IV-I ItNltKI 4 




M m nrpnn 1 ^ / A. ci n f* co into H 

rAI 1 1 1 l_ll_CI \KJ 1 \J / *-r CM V* f o*_*lll_IHJ L*. 


1 ; 1 1 K/ j | 


R 






va/or 




in 1 +/ 1 IFMTFPI A 
1 U 1 V- 1 1 EIN ItKI 4 




Alrnoceno — 1 U/ 4 en u, solicita /\. 


1 ■ 1 IK/a| 


ri : 






valor 




^ 1 tlN 1 tK 1 4 1 v I 




A mnrpnn 99/4 pn A' m ru n n 


p/C| 


V — 
r-i — 


on m^ro rni7 
Ul 1 1 MCI U 1 U 1 Z. . 




IT* , OO-jlh 




1 jw J 1 


K= 


l 0I/-11I0 lo connnnn mi7 

v^ui(_uiu iu bcyunuu iuiz.. 




t 11 on 




[RTsI 


X = 


... 1 i 1 
Muestra la parte real de la 




-l ^eeee 


tercera rafz. 


[RTsI 




Muestra la parte imaginaria de la 




l ^eeee 


tercera rafz. 


[RTSI 




Muestra la parte real de la cuarta 




-l ^eeee 


rafz. 


[RTsI 




Muestra la parte imaginaria de la 




-l ^eeee 


cuarta rafz. 



La tercera y cuarta rafces son -1,00 ± 1,00 i. 
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Ejemplo 3: 



Hallar las rafces del siguiente polinomio de segundo grado: 

x 2 + x - 6 = 0 



Teclas: 


Pantalla: 


Descripcidn: 


(En el modo RPN) 




IXEQl P 


F? 


Inicia el buscador de raices 




valor 


polinomicas; solicita el orden. 


2 \EM 


B? 


Almacena 2 en F; solicita 8. 




valor 




l \EM 


R? 


Almacena 1 en 8; solicita A. 




va/or 






X= 


Almacena -6 en A; calcula la 






primera rafz. 


[RTSI 




Calcula la segunda raiz. 




£ .■ 8800 





Conversiones de coordenadas 

Este programa permite realizar la traslacion y rotacion de coordenadas 
bidimensionales. 

Las siguientes formulas se utilizan para convertir un punto P del par de 
coordenadas cartesianas (x, y) del sistema antiguo al par (u, v) del sistema 
nuevo, trasladado y rotado. 

u = (x - m) cos#+ (y - n) s\nd 

v=(y- n) cos 0-(x- m) sin (9 

La conversion inversa se cumple con las formulas siguientes. 

x = u cosO- v sin#+ m 

y = u sin&+ v cosd+ n 

Las funciones complejas y de conversion polar a rectangular de la calculadora 
HP 33s facilitan enormemente estos calculos. 
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y 




coordenadas 



Listado del programa: 



Lmeas de 
programa: 
(En el modo RPN) 

D0001 LBL D 

D0002 INPUT M 

D0003 INPUT N 

D0004 INPUT T 
D0005 GTO D 



Description 

Esta rutina define el nuevo sistema de 
coordenadas. 

Solicita y almacena M, la coordenada xdel nuevo 
origen. 

Solicita y almacena N, la coordenada y del nuevo 
origen. 

Solicita y almacena T, el angulo 6. 
Realiza el bucle para ver los datos insertados. 
Suma de comprobacion y tamano: 1EDA 15 

N0001 LBL N Esta rutina realiza conversiones del sistema antiguo 
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Lmeas de 
programa: 
(En el modo RPN) 



H0602 INPUT X 
N0003 INPUT Y 
N0004 RCL X 

N0005 RCL N 

H0006 RCL M 
N0007 CMPLX- 
N0008 RCL T 

N0009 

N0010 1 

N0011 e j r->y;X 
N0012 CMPLXx 

N0013 STO U 
N0014 xOv 
N0015 STO V 
N0016 x<>y 

N0017 VIEW U 

N0018 VIEW V 
N0013 GTO N 



Descri prion 



al sistema nuevo. 

Solicita y almacena X la coordenada xantigua. 
Solicita y almacena Y, la coordenada y antigua. 
Desplaza V hacia arriba y recupera Xcolocandolo 
en el registro X. 

Desplaza Xe V hacia arriba y recupera N 
colocandolo en el registro X. 
Desplaza N, Xe Vhacia arriba y recupera M. 
Calcula {X-M)y{Y-N). 

Desplaza (X- M) y (Y- N) hacia arriba y recupera 
T. 

Cambia el signo de T porque sen(-T) es igual 
a -sen(T). 

Establece el radio a 1 para calcular cos(T) 
y -sen(T). 

Calcula cos(T) y -sen(T) en los registros Xe Y. 
Calcula (X- M) cos (T) + (Y-Nj sen (7) y (V- N) 
cos(7)-(X-M) sen(T). 
Almacena la coordenada x en la variable U. 
Intercambia las posiciones de las coordenadas. 
Almacena la coordenada yen la variable V. 
Vuelve a intercambiar las posiciones de las 
coordenadas. 

Interrumpe el programa para mostrar (Jen 
pantalla. 

Interrumpe el programa para mostrar Ven pantalla. 
Vuelve atras para realizar otro calculo. 



Suma de comprobacion y tamafio: 921 A 69 



00001 LBL 0 

00002 INPUT U 

00003 INPUT V 

00004 RCL U 



Esta rutina realiza conversiones del nuevo sistema 

al sistema antiguo. 

Solicita y almacena U. 

Solicita y almacena V. 

Desplaza V hacia arriba y recupera U. 
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Lfneas de 
programa: 
(En el modo RPN) 

00065 RCL T 

00006 1 



00007 BM'^y-x 

00008 CMPLXx 

00009 RCL H 

00010 RCL M 

00011 CMPLX+ 

00012 STO X 

00013 xOv 

00014 STO Y 

00015 x<>y 

00016 VIEW X 

00017 VIEW V 

00018 GTO 0 



Descripcidn 



Desplaza Uy V hacia arriba y recupera 7". 
Establece el radio a 1 para calcular sen(T) and 
cos(T). 

Calcula cos(T) y sen(T). 

Calcula U cos(T) -Vsen(7) y U sen(T) + Vcos(T). 
Desplaza los resultados anteriores hacia arriba y 
recupera N. 

Desplaza los resultados hacia arriba y recupera M. 
Completa el calculo sumando M y N a los 
resultados anteriores. 

Almacena la coordenada x en la variable X. 
Intercambia las posiciones de las coordenadas. 
Almacena la coordenada y en la variable V. 
Vuelve a intercambiar las posiciones de las 
coordenadas. 

Interrumpe el programa para mostrarXen pantalla. 
Interrumpe el programa para mostrar Ven pantalla. 
Vuelve atras para realizar otro calculo. 



Suma de comprobacion y tamafio: 8C82 66 



Marcadores utilizados: 

Ninguno. 

Instrucciones del programa: 

1. Teclee las rutinas del programa; presione [C] cuando haya terminado. 

2. Presione I XEQ I D para iniciar la secuencia de solicitudes que define la 
conversion de coordenadas. 

3. Teclee la coordenada x del origen del nuevo sistema M y presione 1 R/S I . 

4. Teclee la coordenada y del origen del nuevo sistema N y presione I R/S I . 

5. Teclee el angulo de rotacion Ty presione I R/S I . 
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6. Para realizar conversiones desde el antiguo sistema al nuevo, continue con 
el paso 7. Para realizar conversiones desde el nuevo sistema al antiguo, 
continue con el paso 1 2. 

7. Presione I XEQ I N para iniciar la rutina de conversion del antiguo al nuevo 
sistema. 

8. Teclee Xy presione I R/S I . 

9. Teclee Y, presione I R/S I y almacene la coordenada x (U) en el nuevo 
sistema. 

10. Presione I R/S I y consulte la coordenada y, (V) en el nuevo sistema. 

11. Para realizar otra conversion desde el antiguo sistema al nuevo, presione 
I R/S I y vaya al paso 8. Para realizar otra conversion desde el nuevo sistema 
al antiguo, continue con el paso 1 2. 

12. Presione I XEQ I O para iniciar la rutina de conversion desde el sistema 
nuevo al antiguo. 

13. Teclee U, (la coordenada x, en el nuevo sistema) y presione I R/S I 

14. Teclee V, (la coordenada y, en el nuevo sistema) y presione I R/S I para ver 
X. 

15. Presione (R/Sj para ver Y. 

16. Para realizar otra conversion desde el nuevo sistema al antiguo, presione 
I R/S I y vaya al paso 1 3. Para realizar otra conversion desde el antiguo 
sistema a I nuevo, continue con el paso 7. 

Variables utilizadas: 



M Coordenada xdel origen del nuevo sistema. 

N Coordenada y del origen del nuevo sistema. 

7" El dngulo de rotacion (0) entre los sistemas antiguo y 
nuevo. 

X Coordenada x de un punto en el antiguo sistema. 

V Coordenada y de un punto en el antiguo sistema. 
U Coordenada xde un punto en el nuevo sistema. 

V Coordenada yde un punto en el nuevo sistema. 



Comentarios: 

Para realizar solo la traslacion, teclee cero para T. Para realizar solo la 
rotacion, teclee cero para My N. 



1 5-38 Programas matemdticos 



Ejemplo: 



Para los sistemas de coordenadas mostrados a continuacion, convertir los 
puntos P], ?2 y P3, que actualmente se encuentran en el sistema (X, Y), a puntos 
del sistema (X 1 , V"). Convertir el punto P'4, que se encuentra en el sistema (X 1 , V), 
al sistema (X Y). 



y 




Teclas: 


Pantalla: 


Description: 


(En el modo RPN) 






IMODESI {DEG} 




Establece el modo Grados 






(DEG) puesto que 7"se 






proporciona en grados. 


IXEQl D 


M? 


Inicia la rutina que define la 




vo/or 


conversion. 


7 S/S) 


N? 


Almacena 7 en M. 




vo/or 




4 [R7S] 


T? 


Almacena -4 en U. 




vo/or 




27 [R7S1 


M? 


Almacena 27 en 7". 




?.'0000 




IXEQl N 


X? 


Inicia la rutina de conversion 




vo/or 


del antiguo sistema al nuevo. 
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9 ED [R/S) 


Y? 
va/or 


Almacena -9 en X. 


7 [R/XI 


U= 

-3-2622 


Almacena 7 en Vy calcula U. 


[RTsl 


V= 

17-0649 


Calcula V^. 


[RTsl 


X? 


Reanuda la rutina de 




-3-eeee 


conversion del antiguo sistema 
al nuevo para resolver el 
siguiente problema. 


5 dzu 


Y? 

7-eeee 


Almacena -5 en X. 


4 ED dZU 


u= 

-16-6321 


Almacena -4 en V. 


[RTsl 


v= 

5-4473 


Calcula V. 


[RTsl 




Reanuda la rutina de 




-5-eeee 


conversion del antiguo sistema 
al nuevo para resolver el 
siguiente problema. 


6 \HB 


Y? 

-4 - eeee 


Almacena 6 en X. 


8 [RTsl 


u= 

4-5563 


Almacena 8 en Vy calcula U. 


[RTsl 


v= 

11 - 1461 


Calcula V. 


IXEQl O 


u? 


Inicia la rutina de conversion 




4-5563 


del nuevo sistema al antiguo. 


2,7 gTs) 


V? 

11 - 1461 


Almacena 2,7 en U. 


3,6 g7|] 


X= 


Almacena -3,6 en Vy calcula 




11-6461 


X. 


[RTsl 


Y= 

-5-3818 


Calcula Y. 



1 5-40 Programas matemdticos 



16 



Prog ra mas estadisticos 



Ajuste de curvas 

Este programa se puede utilizar para adaptor uno de los cuatro modelos de 
ecuaciones a los datos. Estos modelos son la linea recta, la curva logaritmica, 
la curva exponencial y la curva potencial. El programa acepta dos o mas pares 
de datos (x, y) y, a continuacion, calcula el coeficiente de correlacion, r, asi 
como los dos coeficientes de regresion, m y b. El programa incluye una rutina 
para calcular las estimaciones x e / . (Para obtener las definiciones de estos 
valores, consulte la seccion "Regresion lineal" en el capftulo 1 1 .) 

A continuacion se muestran las ecuaciones y curvas relevantes. Las funciones de 
regresion interna de la calculadora HP 33s se utilizan para calcular los 
coeficientes de regresion. 
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Ajuste de lineas rectas 

y s 




Ajuste de curvas 
logan'tmicas 

y L 



y = B + Mln x 




Ajuste de curvas 
exponenciales 
E 




Ajuste de curvas 
potenciales 

y p 




Para ajustar curvas logantmicas, los valores de x deben ser positivos. Para 
ajustar curvas exponenciales, los valores de y deben ser positivos. Para ajustar 
curvas potenciales, los valores de x e y deben ser positivos. Aparecera el error 
LOG(NEG) si se inserta un numero negativo para estos casos. 

Los valores de datos de gran magnitud pero de diferencia relativamente 
pequefia pueden generar problemas de precision, al igual que los valores de 
magnitudes significativamente diferentes. Consulte la seccion "Limitaciones en la 
precision de los datos" en el capftulo 1 1 . 
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Listado del programa: 

Lineas de Descripcidn 
programa: 
(En el modo RPN) 

S0001 LBL S Esta rutina establece el estado para el modelo de Ifnea 
recta. 

S6602 1 Inserta el valor del fndice para el posterior 

almacenamiento en / (para el direccionamiento 
indirecto). 

50063 CF 6 Borra el marcador 0, el indicador correspondiente a In 

X. 

50064 CF 1 Borra el marcador 1, el indicador correspondiente a In 

V. 

S9905 GTO Z Salta al punto de entrada comun Z. 
Suma de comprobacion y tamafio: E3F5 27 



Esta rutina establece el estado para el modelo 
logarftmico. 

Inserta el valor del fndice para el posterior 
almacenamiento en i (para el direccionamiento 
indirecto). 

Establece el marcador 0, el indicador correspondiente 
a In X. 

Borra el marcador 1, el indicador correspondiente a In 
Y. 

Salta al punto de entrada comun Z. 



L0001 LBL L 
L0002 2 

L0003 SF 0 

L0004 CF 1 

L0005 GTO Z 
Suma de comprobacion y tamafio: F78E 27 

E0001 LBL E 



Esta rutina establece el estado para el modelo 
exponencial. 

E0002 3 Inserta el valor del fndice para el posterior 

almacenamiento en / (para el direccionamiento 
indirecto). 

E0003 CF B Borra el marcador 0, el indicador correspondiente a In 

X. 

E0004 SF 1 Establece el marcador 1, el indicador correspondiente 

a In Y. 

E0005 GTO Z Salta al punto de entrada comun Z. 
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Lfneas de Descripcion 
programa: 
(En el modo RPN) 

Suma de comprobacion y tamafio: 293B 27 

P0661 LBL P Esta rutina establece el estado para el modelo 
potencial. 

P00B2 4 Inserta el valor del fndice para el posterior 

almacenamiento en / (para el direccionamiento 
indirecto). 

P0003 SF 0 Establece el marcador 0, el indicador correspondiente 

a In X. 

P0004 SF 1 Establece el marcador 1, el indicador correspondiente 

a In Y. 

Suma de comprobacion y tamafio: 43AA 24 

Z0001 LBL Z Define el punto de entrada comun para todos los 
modelos. 

Z0002 CLE Borra los registros estadfsticos. 

Z0003 STO i Almacena el valor del indice en i para 

direccionamiento indirecto. 
Z0004 0 Establece el contador del bucle a cero para la primera 

entrada. 

Suma de comprobacion y tamafio: 5AB9 24 



W0001 LBL W 

W0002 1 
W0003 + 

W0004 STO X 

W0005 INPUT y, 

W0006 FS? 0 
W0007 LN 
W000S STO B 
W0003 INPUT V 
W0010 FS? 1 



Define el principio del bucle de entrada. 

Ajusta el contador del bucle en uno para solicitor la 
insercion de datos. 

Almacena el contador del bucle en Xde forma que 
aparezca con la solicitud de X. 
Muestra el contador con la solicitud y almacena la 
entrada X. 

Si el marcador 0 esta establecido... 

. . . toma el logaritmo natural de la entrada X. 

Almacena ese valor para la rutina de correccion. 

Solicita y almacena V. 

Si el marcador 1 esta establecido... 
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Lfneas de 
programa: 
(En el modo RPN) 

ween ln 

W6612 STO R 
W0613 RCL B 

W06 1 4 2+ Acumula 8 y R como par de datos x,y en los registros 



Descripcidn 

. . . toma el logaritmo natural de la entrada Y. 



weeis gto w 



estadisticos. 

Repite el bucle para otro par de datos X, Y. 



Suma de comprobacion y tamafio: C95E 57 



ueeei lbl u 
ueees rcl r 
ueees rcl b 
ueee4 s- 
ueees gto w 



Define el principio de la rutina "deshacer". 
Recupera el par de datos mas reciente. 

Elimina este par de la acumulacion estadfstica. 
Repite el bucle para otro par de datos X, Y. 



Suma de comprobacion y tamafio: AB71 1 5 



Define el principio de la rutina del resultado. 
Calcula el coeficiente de correlacion. 
Lo almacena en R. 

Muestra en pantalla el coeficiente de correlacion. 
Calcula el coeficiente b. 

Si el marcador 1 esta establecido, toma el antilogaritmo 
natural de b. 

Almacena b en 8. 
Muestra el valor en pantalla. 
Calcula el coeficiente m. 
Almacena m en M. 
Muestra el valor en pantalla. 
Suma de comprobacion y tamafio: 9CC9 36 

Yeeei LBL Y Define el principio del bucle de estimacion 
(proyeccion). 

Yeee£ INPUT X Muestra, solicita y, si ha cambiado, almacena el valor 
x en X. 



Reeei lbl r 
Reee2 r 
Reees sto r 
Reee4 view r 
Reees b 
Reeee fs? i 

Reee? ex 
Reees sto b 
Reees view b 
Reeie m 
Reeii sto m 

R6612 VIEW M 



Programas estadisticos 1 6-5 



Lfneas de Descripcion 
programa: 
(En el modo RPN) 

V6063 XEGK i > Llama a la subrutina para calcular y . 
Y0604 STO Y Almacena el valor / en Y. 

Y0005 INPUT Y Muestra, solicita y, si ha cambiado, almacena el valor 
yen Y. 

Y0006 6 

Y0007 STO+ i Ajusta el valor del indice para saltar a la subrutina 
apropiada. 

Y0008 XEQ( i > Llama a la subrutina para calcular x • 
Y0003 STO X Almacena x en X para el siguiente bucle. 
Y0010 GTO Y Ejecuta de nuevo el bucle para otra estimacion. 
Suma de comprobacion y tamafio: 9B34 42 

R0001 LBL R Esta subrutina calcula / para el modelo de Ifnea 
recta . 

R0002 RCL M 
R0003 RCLx X 

R0004 RCL+B Calcula / = MX + B. 

R00B5 RTH Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 

Suma de comprobacion y tamafio: F32 1 15 

G0001 LBL G Esta subrutina calcula x para el modelo de Ifnea 
recta. 

G0002 STO- i Restaura el valor del mdice a su valor original. 
G0003 RCL Y 
G0004 RCL- B 

G0005 RCL-N Calcula x =(V-fi)-M 

G00B6 RTH Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 

Suma de comprobacion y tamafio: 65AB 1 8 

B0001 LBL B Esta subrutina calcula / para el modelo logantmico. 
B0002 RCL X 
B0003 LN 
B0004 RCLx M 

B0005 RCL+B Calcula / =MlnX+B. 
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Lfneas de Descripcidn 
programa: 
(En el modo RPN) 

B0GG6 RTH Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 

Suma de comprobacion y tamafio: A5BB 1 8 



H0001 LBL H 
H0002 STO- i 
H0003 RCL Y 
H0004 RCL- E 
H0005 RCL- N 
H0006 e>< 
H0007 RTH 



Esta subrutina calcula x para el modelo logantmico. 
Restaura el valor del mdice a su valor original. 



Calcula x =e( y - e )-^ 

Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 



Suma de comprobacion y tamafio: 5117 21 



C0001 LBL C 
C0002 RCL M 
C0003 RCLx X 
C0004 ex 
C0005 RCLx B 
C0006 RTN 



Esta subrutina calcula y para el modelo exponencial. 



Calcula / = Be MX . 

Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 



Suma de comprobacion y tamafio: 1 F92 1 8 



10001 LBL I 

10002 STO- i 

10003 RCL V 

10004 RCL- B 

10005 LH 

10006 RCL- M 

10007 RTH 



Esta subrutina calcula x para el modelo exponencial 
Restaura el valor del mdice a su valor original. 



Calcula x =(ln(y+B)) + M 

Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 



Suma de comprobacion y tamafio: CC1 3 2 1 



D0001 LBL D 
D0002 RCL X 
D0003 RCL N 
D0004 

D0005 RCLx B 



Esta subrutina calcula / para el modelo potencial. 



Calcula Y= B{X M ). 
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Lfneas de 
programa: 



Descripcion 



(En el modo RPN) 



C8006 R I H Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 

Suma de comprobacion y tamafio: 01 8C 18 



J 0002 



jeeei lbl j 



2 s I o- i 



Esta subrutina calcula x para el modelo potencial. 
Restaura el valor del mdice a su valor original. 



J0003 RCL V 



jeee4 rcl- b 



jeees rcl n 



jeeee l/X 

J0007 V* 



Calcula x = [Y/B) 1/M 

Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 



J000S RTH 



Suma de comprobacion y tamafio: 3040 24 
Marcadores utilizados: 

El marcador 0 se establece si se requiere un logaritmo natural para la entrada X. 
El marcador 1 se establece si se requiere un logaritmo natural para la entrada 
V. 

Instrucciones del programa: 

1. Teclee las rutinas del programa; presione [C] cuando haya terminado. 

2. Presione I XEQ I y seleccione el tipo de curva que desea ajustar 
presionando: 

■ S para una linea recta; 

■ L para una curva logantmica; 

■ E para una curva exponencial; o bien 

■ P para una curva potencial. 

3. Teclee el valor x y presione I R/S I . 

4. Teclee el valor y y presione I R/S I 
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5. Repita los pasos 3 y 4 para cada par de datos. Si se da cuenta de que ha 
cometido un error despues de presionar 1 R/S I en el paso 3 (con la solicitud 
V?va/or todavia visible), presione I R/S I de nuevo (mostrando en pantalla la 
solicitud X?va/or) y pulse I XEQ I U para deshacer (quitar) el ultimo par de 
datos. Si descubre que cometio un error despues del paso 4, presione 
I XEQ I U. En ambos casos, continue con el paso 3. 

6. Una vez tecleados todos los datos, presione I XEQ I R para ver el coeficiente 
de correlacion, R. 

7. Presione I R/S I para ver el coeficiente de regresion 8. 

8. Presione I R/S I para ver el coeficiente de regresion M. 

9. Presione I R/S I para ver la solicitud X?va/or correspondiente a la rutina de 
estimacion x , y . 

10. Si desea estimar y en funcion de x, teclee x en la solicitud !^?va/or y, a 
continuacion, presione I R/S I para ver / (V?). 

11. Si desea estimar x en funcion de y, presione I R/S I hasta que vea la 
solicitud V?va/or, teclee y y, a continuacion, presione I R/S I para ver x 
(*?)• 

12. Para ver mas estimaciones, vaya al paso 1 0 ol 1 . 

13. Para un nuevo caso, vaya al paso 2. 

Variables utilizadas: 

B 

M 
R 
X 



Y 



i 



Registros estadisticos 
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Coeficiente de regresion (intercepcion yde una Ifnea 
recta); se utiliza de forma improvisada. 
Coeficiente de regresion (pendiente de una linea 
recta). 

Coeficiente de correlacion; tambien se utiliza de 
forma improvisada. 

Valor x de un par de datos cuando se insertan estos; 
valor x hipotetico cuando se proyecta / ; o x 
(estimacion de x) dado un valor hipotetico y. 
Valor yde un par de datos cuando se insertan estos; 
valor y hipotetico cuando se proyecta x ; o / 
(estimacion de y) dado un valor hipotetico x. 

Variable de indice utilizada para direccionar 
indirectamente la ecuacion de proyeccion x, / 
correcta. 

acumulacion estadistica y calculos. 



Ejemplo 1 : 



Ajustar una Ifnea recta a los datos que se indican a continuacion. Cometa un 
error intencionadamente cuando teclee el tercer par de datos y comjalo con la 
rutina deshacer. Asimismo, estime y para un valor x de 37. Estime x para un 
valor y de 101. 



X 40,5 38,6 

Y 104,5 102 



37,9 36,2 35,1 34,6 
100 97,5 95,5 94 



Teclas: 

[XEQl S 

40.5 Q*ZD 

1 04,5 [R/I] 

38.6 [EZU 
102 fRTsI 



Pantalla: 

X? 

i .■ 8800 

V? 

valor 

X? 

2 , 0000 

Y? 

104,5006 

X? 

3,0000 



Ahora inserte intencionadamente 379 en 
ver como corregir entradas incorrectas. 



Teclas: 

379 [EZU 



XEQl U 



37,9 [R/H 



Pantalla: 

Y? 

102,0000 

X? 

4 .' 0000 

X? 

3,0000 

Y? 

102,0000 



Description: 

Inicia la rutina de Ifnea recta. 

Inserta el valor x del par de 
datos. 

Inserta el valor y del par de 
datos. 

Inserta el valor x del par de 
datos. 

Inserta el valor y del par de 
datos. 

lugar de 37,9 de forma que pueda 



Description: 

Inserta el valor x erroneo del par 
de datos. 

Recupera la solicitud X?. 

Elimina el ultimo par de datos. 
Ahora continue insertando los 
datos correctos. 

Inserta el valor x correcto del par 
de datos. 
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100 IR/Sl 


X? 


Inserta el valor y del par de 






datos. 


36,2 IR/Sl 


V? 


i .11 II 1 

Inserta el valor x del par de 




1 MM MMMM 


datos. 


97,5 IR/Sl 


X? 


Inserta el valor y del par de 




C - M M M M 


datos. 


35,1 fR/Sl 


V? 


Inserta el valor x del par de 






datos. 


95,5 IR/Sl 


X? 


Inserta el valor y del par de 




t M M M M 


datos. 


34,6 fR/Sl 


V? 


Inserta el valor x del par de 




Ci =■ ^ l -J M m 


datos. 


94 |R/S| 


X? 


1 ill II 1 

Inserta el valor y del par de 




— m m m M 


datos. 


1 YFH 1 D 

1 aeU 1 K 


K — 


Calcula el coeficiente de 




m o o c c 

b ■• yyio 


i • ' 
correlaaon. 


IR/Sl 


B= 


* — ■ ■ i r- • i i 
Calcula el coeticiente de 






regresion 8. 


IR/Sl 


N = 


Calcula el coeficiente de 




1 7fR1 

1 > r oB 1 


regresion M. 


IR/Sl 


X? 


Solicita el valor hipotetico de x. 




"7 M M M M 




37 IR/Sl 


V? 


Almacena 37 en Xy calcula / 




38,6526 




101 [R7S1 


X? 


Almacena 101 en Y y calcula 




38,3336 


X • 
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Ejemplo 2: 



Repita el ejemplo 1 (utilizando los mismos datos) para ajustes de curvas 
logantmicas, exponenciales y potenciales. La siguiente tabla proporciona la 
etiqueta de ejecucion inicial y los resultados (los coeficientes de correlacion y 
regresion y los valores aproximados x e y) para cada tipo de curva. Sera 
necesario insertar de nuevo los valores de datos cada vez que ejecuta el 
programa para una curva diferente. 





Logaritmica 


Exponencial 


Potencial 


Para iniciar: 


IXEQI L 


IXEQI E 


IXEQI P 


R 


0,9965 


0,9945 


0,9959 


A/I 


-139,0088 


51,1312 


8,9730 


8 


65,8446 


0,0177 


0,6640 


Y(y cuandoX=37) 


98,7508 


98,5870 


98,6845 


X(x cuando V=101) 


38,2857 


38,3628 


38,3151 



Distribuciones normal y normal inversa 

La distribucion normal se utiliza frecuentemente para modelar el 
comportamiento de la variacion aleatoria respecto a una media. Este modelo 
supone que la distribucion de muestra es simetrica respecto a la media (/VI) con 
una desviacion estandar (S) y ofrece una aproximacion de la forma de la curva 
de campana mostrada a continuacion. Dado un valor x, este programa calcula 
la probabilidad de que una seleccion aleatoria de datos de muestra tenga un 
valor mas alto. Es lo que se conoce como el area de cola superior, Q(xj. Este 
programa tambien proporciona la inversa: dado un valor Q(x), el programa 
calcula el valor x correspondiente. 
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X 



X 



Q(x) = 0.5- 



1 



c v2tt 



L x e-« x -^ 2+2 dx 

Jx 



Este programa utiliza la funcion de integracion que incorpora la calculadora HP 
33s para integrar la ecuacion de la curva de frecuencia normal. La inversa se 
obtiene utilizando el metodo de Newton para buscar iterativamente un valor de 
xque obtiene la probabilidad dada Q(x). 



Listado del programa: 

Lineas de 
programa: 
(En el modo RPN) 

seeei lbl s 



Descri prion 



Esta rutina inicializa el programa de distribucion 
normal. 

50002 6 Almacena el valor predeterminado de la media. 

50003 STO M 

50004 INPUT M Solicita y almacena la media, M. 

50005 1 Almacena el valor predeterminado de la desviacion 

tfpica. 

50006 STO S 

50007 INPUT S Solicita y almacena la desviacion tfpica, S. 

50008 RTN Detiene la visualizacion en pantalla de la desviacion 

tfpica. 

Suma de comprobacion y tamano: D72F 48 



D0001 LBL D 



Esta rutina calcula Q{X) dado X. 
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Lmeas de 
prog ra ma: 
(En el modo RPN) 

D0002 INPUT X 
□ 0003 XEQ Q 
D0004 STO Q 

D0005 VIEW Q 
D0006 GTQ D 



Description 



Solicita y almacena X 

Calcula el area de la cola superior. 

Almacena el valor en Q para que la funcion VIEW 

pueda visualizarlo. 

Muestra Q(X). 

Repite el bucle para calcular otra Q(X). 



Suma de comprobacion y tamafio: EA54 1 8 

10001 LBL I Esta rutina calcula Xdada Q{X). 

10002 INPUT Q Solicita y almacena Q{X). 

1 0003 RCL M Recupera la media. 

10004 STO X Almacena la media como la aproximacion de X, 

denominada X a p rox imaci6n- 
Suma de comprobacion y tamafio: 79B9 1 2 



T0001 

T0002 
T0003 
T0004 
T0005 
T0006 
T0007 
T0008 
T0009 

T0010 



LBL T 

XEQ Q 
RCL- Q 
RCL X 
STO 0 
R4> 
XEQ F 
RCL- T 

STO+ X 



Esta etiqueta define el inicio del bucle iterativo. 
Calcula (Q(X aprox i mac ion)- Q(X)). 



T0011 RES 

T0012 0,0001 

T0013 x<y? 
T0014 GTO T 

T0015 RCL X 
T0016 VIEW X 
T0017 GTO I 



Calcula la derivada en X aprox i mac i6 n . 

Calcula la correccion de X a p rox im ac i6n- 
Agrega la correccion para obtener un nuevo 
^aproximacion- 



Comprueba si la correccion es importante. 
Vuelve al inicio del bucle si la correccion es 
importante. Continua si la correccion no es importante. 

Muestra el valor calculado de X. 
Repite el bucle para calcular otro X. 
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Lmeas de Descripcion 
prog ra ma: 
(En el modo RPN) 

Suma de comprobacion y tamafio: 0E1 2 63 



Q0001 LBL Q 
00662 RCL M 
Q0003 RCL X 
Q0004 FH= F 

Q0005 J FN d D 
Q0006 2 
Q0007 jt 
Q000S x 
Q000S 

Q0010 RCLx S 
Q0011 STO T 

Q0012 - 
Q0013 +/-- 
Q0014 0.5 
Q0015 + 



Q0016 RTN 



Esta subrutina calcula el area de cola superior Q(x). 
Recupera el limite inferior de integracion. 
Recupera el Ifmite superior de integracion. 
Selecciona la funcion definida por LBL F para la 
integracion. 

Integra la funcion normal mediante la variable D. 



Calcula S xv2;z" . 

Almacena el resultado temporalmente para la rutina 



in versa. 



Agrega la mitad del area bajo la curva puesto que la 
integral se realizo utilizando la media como limite 
inferior. 

Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 



Suma de comprobacion y tamafio: FA83 72 



F0001 LBL F 

F0002 RCL D 
F0003 RCL- M 
F0004 RCL-^- S 
F0005 x 2 
F0006 2 

F0007 -r 

F0008 
F0009 6* 



Esta subrutina calcula el integrando para la funcion 

| ((X-M) + S) 2 + 2 



norma 
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Lmeas de Description 
prog ra ma: 
(En el modo RPN) 

F@Gie RTN Vuelve a la rutina que realizo la llamada. 

Suma de comprobacion y tamafio: 1981 42 

Marcadores utilizados: 

Ninguno. 

Comentarios: 

La precision de este programa depende de la configuracion de la pantalla. 
Para valores de entrada de entre ±3 desviaciones tipicas una presentacion en 
pantalla de cuatro o mas cifras significativas es adecuada para la mayoria de 
las aplicaciones. 

Con la precision total, el Ifmite de entrada pasa a ser de ±5 desviaciones 
tipicas. El tiempo de calculo es significativamente menor con un numero inferior 
de dfgitos mostrados. 

En la rutina Q,la constante 0,5 se puede reemplazar por 2 y Wx\ 

No es necesario teclear la rutina inversa (en las rutinas I y T) si no esta 
interesado en la capacidad inversa. 

Instrucciones del programa: 

1. Teclee las rutinas del programa; presione fCl cuando haya terminado. 

2. Presione fXEQl S. 

3. Despues de la solicitud de A/I, teclee la media de poblacion y presione I R/S I 
Si la media es cero, simplemente presione I R/S I . 

4. Despues de la solicitud de S, teclee la desviacion estandar de poblacion y 
presione I R/S I . Si la desviacion estandar es 1, simplemente presione I R/S I 

5. Para calcular Xdada Q[X), salte al paso 9 de estas instrucciones. 

6. Para calcular Q{X) dado X, presione IXEQI D. 

7. Despues de la solicitud, teclee el valor de X y presione I R/S I El resultado, 
Q(X), se mostrara en pantalla. 

8. Para calcular Q(X) para un nuevo Xcon la misma media y desviacion tfpica, 
presione I R/S I y siga con el paso 7. 

9. Para calcular Xdada Q(X), presione fXEQl |. 
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10. Despues de la solicitud, teclee el valor de Q{X] y presione 1 R/S I . Se 
mostrara el resultado X. 

11. Para calcular X para una nueva Q[Xj con la misma media y desviacion 
tipica, presione I R/S I y siga con el paso 1 0. 

Variables utilizadas: 



D Variable de integracion. 

M Media de poblacion; el valor predeterminado es cero. 

Q Probabilidad correspond iente al area de cola superior. 

S Desviacion estandar de poblacion, valor predeterminado es 1 . 

T Variable utilizada temporalmente para pasar el valor de S x 

al programa inverso. 
X Valor de entrada que define el lado izquierdo del area de cola 

superior. 



Ejemplo 1: 

Un buen amigo suyo le informa de que su cita a ciegas tiene una inteligencia 
de "3a". Este dato lo interpreta como que esta persona es mas inteligente que 
la poblacion local pero no que las personas con mas de tres desviaciones 
tfpicas por encima de la media. 

Imagine que en la poblacion local se dan 10000 posibles citas a ciegas. 
iCuantas personas estan dentro de la banda de "3o"? Como el problema se 
plantea en terminos de desviaciones tfpicas, utilice el valor predeterminado de 
cero para M y 1 para S. 



Teclas: Pantalla: Descripcion: 



(En el modo RPN) 






IXEQl S 


M? 


Comienza la rutina de 




0 .. 0000 


inicializacion. 


[RTsl 


S? 


Acepta el valor predeterminado de 




1 ..0000 


cero para M. 


[RTsl 


i >eeee 


Acepta el valor predeterminado de 






1 para S. 


IXEQl D 


X? 


Inicia el programa de distribucion y 




valor 


solicita X. 
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3 I R/S I Q= Inserta 3 para Xe inicia el calculo 

6 '66 13 de Q{X}. Muestra la proporcion de 

poblacion mas inteligente que los 
que esten dentro de tres 
desviaciones tfpicas de la media. 

10000 [*] 13-4384 Multiplica por la poblacion. Muestra 

el numero aproximado de citas a 
ciegas en la poblacion local que 
cumple los criterios. 

Dado que su amigo es conocido por exagerar de vez en cuando, decide 
comprobar la cantidad de citas a ciegas de "2a" que puede haber. Tenga en 
cuenta que el programa se puede ejecutar de nuevo simplemente presionando 
[RTsl 

Teclas: 
(En el modo RPN) 

[RTsI 
2 \EM 

i oooo a 



Pantalla: 

X? 

3^0666 
Q = 

0.0228 
227.5612 



Descripcidn: 

Reanuda el programa. 

Inserta el valor Xde 2 y calcula 
Q(X). 

Multiplica por la poblacion para 
hallar la estimacion revisada. 



Ejemplo 2: 

La media de un conjunto de pruebas arroja una puntuacion de 55. La 
desviacion estandar es 15,3. Suponiendo que la curva normal tfpica modela 
adecuadamente la distribucion, <j,cual es la probabilidad de que un alumno 
aleatoriamente seleccionado tuvo una puntuacion de al menos 90? <j,Cual 
deberfa ser la puntuacion para que solo el 10 por ciento de los alumnos la 
supere? i,Cual deberia ser la puntuacion para que solo el 20 por ciento de los 
alumnos no supere las pruebas? 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

(En el modo RPN) 

IXEQI S M? Comienza la rutina de inicializacion. 

0 . 0000 
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c C In/el 


O : 


Almacena 55 para la media. 








15,3 IR/SI 


1 5 > 3666 


a 1 i r" o II ■ ■ i 

Almacena 15,0 para la desviacion 






tfpica. 


l xeo l n 


X? 


imcia ei programa ae aisnioucion y 




va/or 


solicita X. 


90 [RTsI 


Q= 


Inserta 90 para Xy calcula Q{X). 




0.0111 




Por tanto, solo alreded 


or del 1 por ciento de los alumnos obtendna mas de ' 


puntos. 






lecias: 


Pantalla: 


Descripcidn: 


(En el modo RPN) 

Ibll IIIVUV IXI >~J 






IXEQl | 


Q? 


Inicia la rutina inversa. 




e-eiii 




0,1 IR/SI 




Almacena 0,1 (10 por cien) en Q(X] 




74-6077 


calcula X. 


1 D /C 1 

IR/SI 


Q? 


Reanuda la rutina inversa. 




8, 1000 




0,8 UZI] 


X= 


Almacena 0,8 (100 por cien menos 




42.1232 


20 por cien) en Q(X) y calcula X. 



Desviacion estdndar agrupada 

La desviacion estandar de datos agrupados, S X y, es la desviacion estandar de 
los datos x], X2, ...,x n que tienen lugar a frecuencias de numeros enteros 
positivos fi, f2, ■■■ , fn- 



s* 3 = 



Este programa permite insertar datos, corregir entradas y calcular la desviacion 
estandar y la media ponderada de los datos agrupados. 

Listado del programa: 
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Lfneas de programa: 
(En el modo ALG) 

seeei lbl s 



S0002 cls 
seees 0 

S0004 STO H Borra la cuenta N. 

Suma de comprobacion y tamafio: EF85 24 



Descripcidn 

Inicia el programa de desviacion estandar 
agrupada. 

Borra los registros estadfsticos (28 a 33). 



10001 LBL I 

10002 INPUT X 

10003 INPUT F 

10004 1 

10005 STO B 

10006 RCL F 



Datos estadfsticos de entrada. 
Almacena los datos en X. 
Almacena la frecuencia de los datos en F. 
Inserta incrementos para N. 

Recupera la frecuencia de los datos f\. 



Suma de comprobacion y tamafio: 1 84C 30 



F0001 

F8002 
F8003 
F0004 
F0005 
F0006 
F8007 

F000S 

F0009 

F0010 
F0011 

F0012 
F0013 
F0014 
F0015 
F0016 
F0017 
F0018 
F0013 



LBL F 

23 

STO i 
RCL F 
STO+C i ) 
RCLx X 
ENTER 
STO Z 
23 

STO i 
RCL Z 
STO+C i ) 
RCLx X 
ENTER 
STO Z 
31 

STO i 
RCL Z 
STO+C i ) 



Acumula las sumas. 

Almacena el fndice en el registro 28. 

Actualiza en e ' registro 28. 

xi 



Almacena el fndice en el registro 29. 
Actualiza en e ' registro 29. 

Almacena el fndice en el registro 31 . 



Actualiza en e ' registro 31 . 
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Descripcidn 



Aumenta (o reduce) N. 



Lineas de programa 
(En el modo ALG) 

F0020 RCL B 
F0021 STO+ N 
F0022 RCL N 
F0023 RCL F 
F0024 RBS 
F0025 STO F 

F0026 VIEW N Muestra el numero actual de pares de datos. 

F0027 GTO I Va a la etiqueta / para la siguiente entrada de 

datos. 

Suma de comprobacion y tamano: 3080 1 1 7 

G0001 LBL G Calcula estadfsticas para datos agrupados. 

G0002 sx Desviacion estandar agrupada. 



G0004 VIEW S 

G0005 x 
G0006 STO M 
G0007 VIEW M 
G0008 GTO I 



Muestra en pantalla la desviacion estandar 

agrupada. 

Media ponderada. 

Muestra en pantalla la media ponderada. 
Retrocede para obtener mas puntos. 



Suma de comprobacion y tamano: 7246 24 



U0001 LBL U 
UO002 -1 
UO003 STO B 
U0004 RCL F 
UO005 +/- 
UO006 STO F 
UO007 GTO F 



Deshace el error al insertar datos. 
Inserta la reduccion para N. 

Recupera la ultima entrada de frecuencia de datos. 
Cambia el signo de f\. 

Ajusta el recuento y las sumas. 



Suma de comprobacion y tamano: 2335 1 7 



Marcadores utilizados: 



Ninguno. 
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Instrucciones del programa: 



1. Teclee las rutinas del programa; presione fCl cuando haya terminado. 

2. Presione I XEQ I S para comenzar a insertar datos. 

3. Teclee el valor x; (datos) y presione I R/S I . 

4. Teclee el valor f; (recuencia) y presione I R/S I 

5. Presione I R/S I despues de visualizar (VIEW) el numero de pares insertados. 

6. Repita los pasos 3 a 5 para cada dato. 

Si se da cuenta de que ha cometido un error al insertar los datos (xj o fj) 
despues de presionar I R/S I en el paso 4, presione I XEQ I U y, a 
continuacion, I R/S I de nuevo. Seguidamente, vuelva al paso 3 para insertar 
los datos correctos. 

7. Cuando haya insertado el ultimo par de datos, presione I XEQ I G para 
calcular y mostrar en pantalla la desviacion estandar agrupada. 

8. Presione I R/S I para mostrar en pantalla la media ponderada de los datos 
agrupados. 

9. Para agregar mas datos, presione I R/S I y siga con el paso 3. 
Para iniciar un nuevo problema, comience con el paso 2. 



Variables utilizadas: 



X Dato. 

F Frecuencia de los datos. 

N Contador de pares de datos. 

S Desviacion estandar agrupada. 

M Media ponderada. 

/ Variable de fndice utilizada para direccionar 
indirectamente al registro estadistico correcto. 

Registro 28 Suma 2/j. 

Registro 29 Suma Zxjrj. 

Registro 31 Suma T,xp-fj. 
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Ejemplo: 



Insertar los siguientes datos y calcular la 


desviacion estandar agrupada. 


Grupo 


1 2 


3 


4 5 6 


Xj 


5 8 


13 


15 22 37 


fi 


17 26 


37 


43 73 115 


Teclos: 


Pantalla: 




Description: 


[en gi moao ml\7) 








IXEQl S 


X? 




Solicita el primer xj. 




valor 




5 [R/Sl 


F? 




Almacena 5 en X; solicita el 




valor 




primer f\. 


17 [R/Sl 


H= 




Almacena 17 en F; muestra el 




i .0000 




contador. 


[R/Sl 


X? 




Solicita el segundo x;. 




5 .■ 8000 




8 IR/SI 


F? 




Solicita el segundo f\. 




17.0000 




26 [EZil 


H = 




Muestra el contador. 




2.0000 






[RTsI 


X? 




Solicita el tercer xj. 




8 .0000 






14 g7s] 


F? 




Solicita el tercer f\. 




26.0000 






37 IM1 


H= 




Muestra el contador. 




3.0000 







Cometa un error insertando 14 en lugar de 13 para X3. Deshaga el error 
ejecutando la rutina U: 



IXEQl U 


H= 


Elimina los datos erroneos y 




2.0000 


muestra en pantalla el contador 






revisado. 


[RTSl 


X? 


Solicita el nuevo tercer xj. 




14.0000 




13 [RTsJ 


F? 


Solicita el nuevo tercer f\. 




37.0000 




[R/Sl 


H= 


Muestra el contador. 




3.0000 
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[RTsI 
15 \EM 
43 \EM 

22 [EZH 
73 SZI] 

[rtsi 

37 SZI] 
115 SZH 

fXEQl G 

fRTsl 
El 



13. ■8000 

F? 

37,0000 

H= 

4 , 0000 

X? 

15. .0000 

F? 

43,0000 
H = 

5,0000 

X? 

22 I 0000 

F? 

73,0000 
H = 

6 ..0000 

S= 

11,4118 
M= 

23,4084 
23,4084 



Solicita el cuarto x/. 

Solicita el cuarto rj. 

Muestra el contador. 

Solicita el quinto x\. 

Solicita el quinto f\. 

Muestra el contador. 

Solicita el sexto xj. 

Solicita el sexto f\. 

Muestra el contador. 

Calcula y muestra en pantalla 
la desviacion estandar 
agrupada (sx) de los seis datos. 
Calcula y muestra en pantalla 
la media ponderada (x). 
Borra VIEW. 
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Programas y ecuaciones varios 



Valor temporal del dinero 

Dados cuatro valores cualesquiera de los cinco valores de la "ecuacion del 
valor temporal del dinero" (TVM, en ingles Time-Value-of-Money), puede 
hallar el quinto valor. Esta ecuacion resulta de gran utilidad en una amplia 
gama de aplicaciones financieras como prestamos personales e hipotecarios y 
cuentas de ahorro. 

La ecuacion TVM es: 

+ Fp + (7/100jj- N + B = 0 



1-P + //100j- 
//100 



Saldo, B 
A 



Cuotas, P 



t t t . . . _t u 



3 N-l 

Valor futuro, F 



Los signos de los valores de caja (saldo, 8; cuota, P y saldo futuro, F) 
corresponden a la direccion del flu jo de caja. El dinero recibido tiene signo 
positivo mientras que el dinero pagado tiene signo negativo. Tenga en cuenta 
que cualquier problema puede verse desde dos perspectives. El prestamista y el 
prestatario ven el mismo problema con los signos inversos. 
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Insercion de la ecuacion: 

Teclee esta ecuacion: 

Pxieexa-a+i-iee^-hD-i+Fxa+i-iee^-N+B 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

Ml [EQNl 

lrcui p a i oo 
rxi [mi m i fi 

\m\ tn i lb 

iecl] i [±] i oo 
[ra] [T] a 

fi ircti n [Mi m 

FJ gCL] I FJ (RO] F Q 

(raj UJ 1 FJ [RCQ I 
FJ 1 00 [M] FJ 

S FJ LECjJ N 
FJ [RCQ B 



[ENTER) 

[Ml ISHOWI (mantener 
presionada) 



Pantalla: 

EQN LIST TOP 
o la ecuacion actual 
Px iee_ 

Pxieex(i-i 
Pxieexa-a+i 
x(i-(i+It iee_ 
a-a+i + iee^n 
a + i-^iee>^-H>i 
iee^-N>-i+Fxi 

^-N^I+Fxa + Ii 

i+Fxa+i+i@e>i 
xa + i-^iee^-Ni 
l+i-iee^-N+Bi 
Pxieexa-a+i- 

CK=382E 
LH=41 



Descripcion: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inicia la insercion de 
la ecuacion. 



Termina la ecuacion. 
Suma de 
comprobacion y 
tamano. 



Comentarios: 



La ecuacion TVM requiere que I no sea cero para evitar un error DIVIDE BY 6 
(division por cero). Si halla / y no esta seguro de su valor actual, presione 1 
rSTOl I antes de iniciar el calculo SOLVE ( I SOLVE I |). 

El orden de solicitud de los valores depende de la variable que intente hallar. 
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Instrucciones SOLVE: 

1. Si el primer calculo TVM se realiza para resolver el tipo de interes, I, 
presione 1 ISTOI |. 

2. Presione IEQNI . Si es necesario, presione I 1 I o I j I para recorrer 
la lista de ecuaciones hasta encontrar la ecuacion TVM. 

3. Realice una de las siguientes cinco operaciones: 

a. Presione I SOLVE I N para calcular el numero de periodos compuestos. 

b. Presione I SOLVE 1 1 para calcular el interes periodico. 

Para cuotas mensuales, el resultado devuelto para / sera el tipo de 
interes mensual, i. Presione 1 2 [*] para ver el tipo de interes anual. 

c. Presione I SOLVE I ft para calcular el saldo inicial de un prestamo o 
cuenta de ahorro. 

d. Presione I SOLVE I P para calcular la cuota periodica. 

e. Presione I SOLVE I F para calcular el valor o saldo futuro de un 
prestamo. 

4. Teclee los valores de las cuatro variables conocidas a medida que el 
programa las solicite; presione 1 R/S I despues de cada valor. 

5. Cuando presione la ultima I R/S I . el valor de la incognita se calculard y 
mostrara en pantalla. 

6. Para calcular una nueva variable, o recalcular la misma variable utilizando 
datos diferentes, vaya al paso 2 

SOLVE funciona perfectamente en esta aplicacion sin necesidad de 
aproximaciones iniciales. 

Variables utilizadas: 



N Numero de periodos compuestos. 

/ Tipo de interes periodico como porcentaje. (Por ejemplo, si 

el tipo de interes anual es 1 5% y hay 1 2 cuotas por afio, el 
tipo de interes periodico, i, es 15+12=1,25%.) 

8 Saldo inicial del prestamo o cuenta de ahorro. 

P Cuota periodica. 

F Valor futuro de una cuenta de ahorro o saldo de un 

prestamo. 
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Ejemplo: 



Parte 1. Esta financiando la compra de un automovil con un prestamo a 3 
anos (36 meses) y un interes anual del 10,5% mensualmente compuesto. El 
precio de la compra del automovil es 7250 €. La entrada inicial es de 1 500 €. 

B = 7250 - 1500 
A 

I = 1 0,5% por ano 
N = 36 meses 

F = 0 

I I \ I If 

P = ? 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

(En el modo RPN) 



1 nic di av 1 re T vi o 
| UlbrLAY | |r Z 




Selecciona el formato de 






visuahzacion NX I. 


Hal ieqni im 


Pxie@xa-( 


Muestra en pantalla la parte 


segun sea necesario) 


i + ]> 


situada mas a la izquierda de la 






ecuacion. 


1 SOLVE 1 P 


i? 


Selecciona P; solicita /. 




valor 




10.5 1 ENTER 1 1? FR 


I? 


Convierte el tipo de interes anual 




6.88 


especificado al interes mensual 






equivalente. 


[RTsI 


H? 


Almacena 0,88 en /; solicita N. 




valor 




36 SZU 


F? 


Almacena 36 en N; solicita F. 




valor 




0 LM] 


B? 


Almacena 0 en F; solicita 8. 




valor 




7950 1 ENTER 1 1500 Rl 


B? 


Calcula 8, el saldo inicial del 




5 . 750.66 


prestamo. 


[RTSI 


SOLVING 


Almacena 5750 en 8; calcula la 




P= 


cuota mensual, P. 




-186.83 
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La respuesta es negativa dado que el prestamo esta planteado desde el punto 
de vista del prestatario. El dinero recibido por este (el saldo inicial) es positivo, 
mientras que el dinero pagado es negativo. 

Parte 2. i,Que tipo de interes reducina la cuota mensual una cantidad de 10 
€.? 



Teclas: 


runTailu. 


uescnpcion. 








1131 IEQNI 


PxleGx 1 -. 


ii i i M i ■*■ i 
Muestra en pantalla la parte situada 




1 + 1-^ 


< i *iii • ' 
mas a la izquierda de la ecuacion 






1 VM. 


1 SOLVE! I 


P? 


Selecciona /; solicita P. 




1 ob 03 




ICII IRNDI 


P? 


n 1 1 1 i II 

Redondea la cuota a dos lugares 




_ 1 , uu 
1 OD ■■ OJ 


decimales. 


i r\ 1 _i_ 1 

1 0 L±J 


r f 


Calcula la nueva cuota. 




1 r b * 03 






n . 


Almacena —176,89 en P; solicita N. 




36.60 




[RTSl 


F? 


Almacena 36 en N; solicita F. 




0 . 00 




[RTsI 


B? 


Almacena 0 en F; solicita 8. 




5.750.00 




[RTsl 


SOLVING 


Almacena 5750 en 8; calcula el tipo 




1 = 


de interes mensual. 




0.56 




12 a 


6.75 


Calcula el tipo de interes anual. 



Parte 3. Utilizando el tipo de interes calculado (6,75%), imagine que vende el 
coche al cabo de 2 anos. iQue saldo sigue debiendo? En otras palabras, 
icual es el saldo futuro al cabo de 2 anos? 

Tenga en cuenta que el tipo de interes, /, de la parte 2 no es cero, por lo que 
no aparecera un error DIVIDE BY 0 (division por cero) cuando calcule el 
nuevo /. 
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T 1 

Teems: 


n & II 

Pantalla: 


Descnpcion: 


#c_ _| J_ DDKI\ 

(tn el modo KrlMj 






Hal lEQNl 


Pxieexa-a + i-^ 


Muestra en pantalla la parte 






situada mas a la izquierda de la 






ecuacion TVM. 


1 SOLVE 1 F 


p? 


Selecciona F; solicita P. 




-176.83 




[RTSI 


I? 


Almacena P; solicita /. 




0 . 56 




[RTsI 


H? 


Almacena 0,56 en /; solicita N. 




36 . 60 




24 [EZU 


B? 


Almacena 24 en N; solicita 8. 




5 . 750.66 




[RTsI 


SOLVING 


Almacena 5750 en 8; calcula F, 




F = 


el saldo futuro. Una vez mas, el 




-2.047.05 


signo es negativo, lo que indica 






que debe pagar este dinero. 


1 DISPLAY 1 {FIX} 4 




Establece el formato de 






visualizacion FIX 4. 



Generador de numeros primos 

Este programa acepta cualquier numero positivo mayor que 3. Si el numero es 
un numero primo (no admite division exacta entre ningun numero entero que no 
sea el mismo o 1), el programa devolvera el valor insertado. Si el valor 
insertado no es un numero primo, el programa devolvera el primer numero 
primo inmediatamente superior al valor insertado. 

El programa identifica los numeros no primos probando exhaustivamente con 
todos los factores posibles. Si un numero no es primo, el programa suma 2 
(suponiendo que el valor es impar) y comprueba si hay un numero primo. Este 
proceso continua hasta encontrar un numero primo. 
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LBL Y H- 




Nota: x es el valor 
del registro X. 



VIEW numero primo 
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Listado del programa: 



Lineas de 
programa: 
(En el modo ALG) 

veeei lbl y 
Y0002 view p 

Suma de comprobacion y tamafio: AA7A 6 



Descripcion 



Esta rutina muestra el numero primo P. 



Z0001 LBL Z Esta rutina suma 2 a P. 
Z0002 2 
Z0603 RCL+ P 

Suma de comprobacion y tamafio: 8696 21 



P0001 LBL P 
P0002 STO P 

P0003 

P0004 2 
P0005 ENTER 
P0006 FP 
P0007 xOv 
P0008 0 

P0009 x=y? 

P0010 1 

P0011 ST0+ P 
P0012 3 
P0013 STO D 



Esta rutina almacena el valor de entrada para P. 



Comprueba si se ha insertado un numero par. 



Incrementa Psi se inserta un numero par. 
Almacena 3 en el divisor de comprobacion, D. 



Suma de comprobacion y tamafio: D0B8 87 



X0001 LBL Y, 
X0002 RCL P 
X0003 RCL-^D 
X0004 FP 
X0005 x = 0? 
X0006 GTO Z 

X0007 RCL P 



Esta rutina comprueba P para ver si es primo. 



Halla la parte fraccional de P+ D. 

Comprueba si el resto es cero (no primo). 

Si el numero no es primo, pasa a la siguiente 
posibilidad. 
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Lmeas de Description 
prog ra ma: 
(En el modo ALG) 

X0008 fx 

xeees x<>v 
X0010 rcl d 

1 x>y? Comprueba si se ha pasado por todos los factores 

posibles. 

X6612 GTO Y Si todos los factores se han comprobado, salta a la 

rutina de visualizacion en pantalla. 
X6613 2 Calcula el siguiente factor posible, D + 2. 

X0014 STO+ D 

X0015 GTO X Salta para comprobar el posible numero primo con el 

nuevo factor. 
Suma de comprobacion y tamafio: 161E 57 



Marcadores utilizados: 

Ninguno. 



Instrucciones del programa: 

1. Teclee las rutinas del programa; presione [C] cuando haya terminado. 

2. Teclee un numero entero positivo mayor que 3. 

3. Presione I XEQ I p para ejecutar el programa. Se mostrara en pantalla el 
numero primo P. 

4. Para ver el siguiente numero primo, presione I R/S I . 



Variables utilizadas: 

P Valor primo y posibles valores primos. 

D Divisor utilizado para comprobar el valor actual de P. 

Comentarios: 

No se realizard ninguna comprobacion para asegurarse de que el valor 
insertado es mayor que 3. 
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Ejemplo: 

<j,Cual es primer numero primo despues 
siguiente? 

Teclas: Pantalla: 
(En el modo ALG) 

789 [XEQ] P P= 

73? ,eeee 
[rTsi p= 

see ^eeee 



le 789? <j,Cual es el numero primo 

Descripcion: 

Calcula el siguiente numero 
primo despues de 789. 
Calcula el siguiente numero 
primo despues de 797. 
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Parte 3 

Apendices y material de 
referenda 



Soporte, batenas y servicio 
tecnico 



A 



Soporte para el manejo de la calculadora 

Puede obtener las respuestas a las preguntas que le surjan en nuestro 
Departamento de soporte para el manejo de la calculadora. Nuestra 
experiencia demuestra que muchos clientes tienen preguntas similares 
relacionadas con nuestros productos; por ello proporcionamos la siguiente 
seccion, "Respuestas a preguntas comunes". Si no encuentra una respuesta a su 
pregunta, pongase en contacto con el Departamento de soporte para el manejo 
de la calculadora que figura en la pagina A-9. 

Respuestas a preguntas comunes 

P: i,C6mo puedo saber si la calculadora funciona perfectamente? 

R: Consulte la pagina A-6, donde se describe la autocomprobacion de 
diagnosticos. 

P: Mis numeros contienen comas en lugar de puntos como lugares decimales. 
<j,C6mo puedo restaurar los puntos? 

R: Utilice la funcion IMODESl {.} (pagina 1 -1 9). 

P: i,C6mo puedo cambiar el numero de lugares decimales de la pantalla? 
R: Utilice el menu |DISPLAY| (paging 1-191. 
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P: iComo puedo borrar toda la memoria o partes de la misma? 

R: I Ell I CLEAR I muestra en pantalla el menu CLEAR mediante el que puede 
borrar todas las variables, todos los programas (solo en el modo de 
insercion de programas), los registros estadisticos o toda la informacion de 
la memoria del usuario (no durante el modo de insercion de programas). 

P: i,Que significa una "E" en un numero (por ejemplo, £ ' 51E-13)? 

R: Exponente de diez, es decir, 2,51 x 1 CH 3. 

P: La calculadora ha mostrado el mensaje MEMORY FULL (memoria llena) 
<j,Que debo hacer? 

R: Debe borrar parte de la informacion de la memoria antes de continuar. 
Consulte el apendice B. 

P: i,Por que al calcular el seno (o tangente) de n radianes se muestra en 
pantalla un numero muy pequeno en lugar de 0? 

R: 7t no se puede representor exadamenfe con la precision de 1 2 digitos de 
la calculadora. 

P: iPor que obtengo respuestas incorrectas cuando utilizo las funciones 
trigonometricas? 

R: Debe asegurarse de que la calculadora esta utilizando el modo angular 
correcto ( IMODESI {DEC}, {RRD} o {GRRD}). 

P. i,Que significa un indicador en la pantalla? 

R: Consulte el apartado "Indicadores" del capftulo 1 . 

P: Los numeros se muestran como fracciones. iComo puedo obtener numeros 
decimales? 

R: Presione [E|] [FDISPl . 



A-2 Soporte, baterias y servicio tecnico 



Lfmites medioambientales 

Para que el producto funcione de forma fiable, respete los siguientes lfmites de 
temperatura y humedad: 

■ Temperatura de funcionamiento: 0 a 45 °C (32 a 1 1 3 °F). 

■ Temperatura de almacenamiento: -20 a 65 C (-4 a 149 °F). 

■ Humedad de funcionamiento y almacenamiento: humedad relativa del 90% 
a 40 C (1 04 F) como maximo. 



Cambio de las baterias 

La calculadora recibe corriente de dos pilas boton de litio de 3 voltios CR2032. 

Reemplace las baterias tan pronto como pueda cuando aparezca en pantalla el 
indicador de baterfa baja t 1 ^). Si el indicador de la baterfa esta activado y la 
pantalla aparece poco iluminada, puede perder los datos. En este caso, se 
mostrara el mensaje MEMORY CLERR (memoria borrada). 

Una vez retiradas las baterias, reemplacelas en un plazo de 2 minutos para no 
perder la informacion almacenada. (Tenga preparadas las nuevas baterias 
antes de abrir el compartimento donde van alojadas.) 

Para instalar baterias: 

1. Tenga a mano dos baterias nuevas tipo boton. No toque los terminales de 
las baterias; manipulelas por sus lados. 

2. Asegurese de que la calculadora esta APAGADA. No presione ON (GLl) 
de nuevo hasta que haya completado el procedimiento de 
cambio de baterias. Si la calculadora esta ENCENDIDA cuando 
se retiren las baterias, el contenido de la memoria continua se 
borrard. 

3. De la vuelta a la calculadora y retire la tapa de las baterias 
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Advertencia ^° c ' a " e ' P^ore ni arroje las baterias al 
fuego. Las baterias pueden reventar o 

9explotar, liberando productos quimicos 
peligrosos. 

5. Inserte una nueva bateria de litio CR2032, asegurandose de que el signo 
positivo (+) esta hacia fuera. Vuelva a colocar la placa y empujela hacia su 
posicion original. 

6. Retire e inserte la otra bateria siguiendo las instrucciones del paso 4-5. 
Asegurese de que el polo positivo (+) de cada bateria mira hacia fuera. 

7. Vuelva a colocar la tapa del compartimento. 

8. Presione 



A-4 Soporte, baterias y servicio tecnico 



Comprobacion del funcionamiento de la bateria 

Utilice las siguientes indicaciones para saber si la calculadora funciona 
perfectamente. Compruebe la calculadora despues de cada paso para ver si 
funciona tal y como se indica. Si es necesario acudir al servicio tecnico, 
consulte la pagina A-9. 

■ La calculadora no se enciende (pasos 1-4) o no responde al 
presionar las teclas (pasos 1-3): 

1. Reinicie la calculadora. Mantenga presionada la tecla fCl y presione 
I LN I . Puede ser necesario repetir esta secuencia de pulsaciones de 
teclas varias veces. 

2. Borre la memoria. Presione y mantenga presionada fCl y, a 
continuacion, haga lo mismo con las teclas I e* I y I £+ 1 . La memoria 
se borrara y aparecera el mensaje MEMORY CLERR (memoria borrada) 
cuando deje de presionar las tres teclas. 

3. Retire las batenas (consulte la seccion "Cambio de las batenas") y 
presione suavemente una moneda contra ambos contactos de la 
bateria de la calculadora. Reemplace las batenas y encienda la 
calculadora. Debe aparecer el mensaje MEMORY CLERR (memoria 
borrada). 

4. Si la calculadora todavfa no responde a las pulsaciones de teclas, 
utilice los siguientes procedimientos, utilice un objeto fino con punta 
para presionar el agujero de restauracion. Los datos almacenados 
suelen permanecer intactos. 



agujero de 
restauracion 




Si una vez completados estos pasos la calculadora sigue sin funcionar, es 
necesario acudir al servicio tecnico. 

■ Si la calculadora responde a la secuencia de pulsaciones de 
teclas pero sospecha que no funciona correctamente: 

1. Lleve a cabo la autocomprobacion descrita en la siguiente seccion. Si 
la calculadora no pasa dicha prueba, es necesario acudir al servicio 
tecnico. 

2. Si la calculadora pasa la prueba, puede haber cometido un error al 
utilizarla. Vuelva a leer los temas del manual asi como la seccion 
"Respuestas a preguntas comunes" (pagina A-l). 

3. Pongase en contacto con el Departamento de soporte listado en la 
pagina A-9. 
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La autocomprobacion 



Si la pantalla se ilumina pero la calculadora no parece funcionar correctamente, 
realice la siguiente autocomprobacion de diagnosticos. 

1. Mantenga presionada la tecla [C] y, a continuacion, presione EJ 
simultaneamente. 

2. Presione cualquier tecla ocho veces y observe los distintos patrones 
mostrados en pantalla. Una vez presionada la tecla ocho veces, la 
calculadora mostrara el mensaje de derechos de autor 
© £663 HP DEV CO. L. P y, seguidamente, el mensaje KBD 61. 

3. Comenzando por I e x I y desplazandose de izquierda a derecha, presione 
cada tecla de la fila superior. A continuacion, desplazandose de derecha a 
izquierda, presione cada tecla de la segunda fila, la tercera fila y asf 
sucesivamente, hasta que presione [+X Despues, siga presionando estas 
teclas en el orden siguiente: fENGl l~t~l IMODESI H=1 F=H | SOLVE I 
|~n I DISPLAY | . 

■ Si presiona las teclas en el orden correcto y funcionan correctamente, 
la calculadora mostrara KBD en pantalla seguido de numeros de dos 
dfgitos. La calculadora cuenta las teclas utilizando la base 
hexadecimal. 

■ Si presiona una tecla fuera de orden, o si una tecla no funciona 
correctamente, la proximo vez que presione otra tecla se mostrara en 
pantalla un mensaje de error (consulte el paso 4). 

4. La autocomprobacion genera uno de estos dos resultados: 

■ La calculadora muestra 33S-0K si paso la autocomprobacion. Siga 
con el paso 5. 

■ La calculadora muestra 33S-FRIL seguido de un numero de un 
dfgito, si no paso la autocomprobacion. Si el mensaje aparecio 
porque se pulso una tecla en orden distinto al que le correspondfa, 
reinicie la calculadora (mantenga presionada [C] y presione I LN I) y 
vuelva a realizar la autocomprobacion. Si presiono las teclas en 
orden, pero sigue apareciendo el error, repita la autocomprobacion 
para verificar los resultados. Si la calculadora sigue sin funcionar 
correctamente, sera necesario acudir al servicio tecnico (consulte la 
pdgina A-9). Incluya una copia del mensaje de error con la 
calculadora cuando la envie al servicio tecnico. 

5. Para salir de la autocomprobacion, reinicie la calculadora (mantenga 
presionada la tecla [C] y presione I LN I ). 
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Si presiona fCl y I Vx I se iniciara una autocomprobacion continua utilizada en 
el proceso de fabricacion. Esta comprobacion de fabrica se puede interrumpir 
presionando cualquier tecla. 



Garantia 

Periodo de garantia de la calculadora cientffica HP 33s: 1 2 meses. 



1. HP le garantiza a Vd., el usuario final, que el hardware, los accesorios y 
los suministros de HP no presentaran desperfecto alguno de material y la 
mano de obra sera gratuita despues de la fecha de compra durante el 
periodo indicado anteriormente. Si HP recibe notificacion de tales 
desperfectos durante el periodo de garantia, HP podra elegir entre reparar 
o reemplazar los productos que, tras previa comprobacion, presenten 
anomalfas. Los productos de reemplazo pueden ser nuevos o seminuevos. 

2. HP le garantiza que el software de HP no dejara de llevar a cabo sus 
instrucciones de programacion despues de la fecha de compra, durante el 
periodo especificado anteriormente, a causa de desperfectos en los 
materiales ni en la mano de obra siempre y cuando se instale y use 
correctamente. Si HP recibe notificacion de tales desperfectos durante el 
periodo de garantia, HP reemplazara el soporte de software que no 
ejecute sus instrucciones de programacion por tales desperfectos. 

3. HP no garantiza que el funcionamiento de los productos de HP sea 
ininterrumpido ni libre de errores. Si HP no puede, en un periodo de tiempo 
razonable, reparar o reemplazar algun producto tal y como se garantiza, 
tendra derecho al reembolso del importe de la compra si devuelve de forma 
rapida el producto. 

4. Los productos de HP pueden contener componentes reparados cuyo 
rendimiento es equivalente al de los productos nuevos o que pueden haber 
estado sujetos a uso incidental. 

5. No se aplicara la garantia por aquellos desperfectos que resulten de (a) 
mantenimiento o calibracion inadecuados o incorrectos, (b) software, 
interfaces, componentes o suministros no proporcionados por HP, (c) 
modificacion no autorizada o mal uso, (d) funcionamiento en entornos que 
no cumplan las especificaciones medioambientales publicadas para el 
producto, o (e) preparacion o mantenimiento inadecuados del lugar. 
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6. HP NO CONCEDE NINGUNA OTRA GARANTIA O PRESTACION 
EXPRESA Nl ORAL Nl ESCRITA. EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LAS 
LEYES LOCALES, CUALQUIER GARANTIA O PRESTACION IMPUCITA DE 
COME RCI ABI LI DAD, CALIDAD SATISFACTORY O IDONEIDAD PARA UN 
DETERMINADO FIN SE LIMITA A LA DURACION DE LA GARANTIA 
EXPRESA DESCRITA ANTERIORMENTE. Algunos poises, estados o 
provincias no permiten limitaciones en cuanto a la duracion de una 
garantfa implfcita, por lo que es posible que la mencionada limitacion o 
exclusion no se aplique en su caso. Esta garantfa le otorga derechos 
especfficos ante la ley, y es posible que le correspondan otros derechos 
que varian en funcion del pais, estado o provincia. 

7. EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LA LEY LOCAL, LOS RECURSOS DE ESTA 
DECIARACION DE GARANTIA SON SUS UNICOS Y EXCLUSIVOS 
RECURSOS. EXCEPTO EN LO QUE SE INDICA ANTERIORMENTE, EN 
NINGUN CASO HP Nl SUS DISTRIBUIDORES SERAN RESPONSABLES (YA 
SEA CONTRACTUAL, EXTRACONTRACTUALMENTE O DE CUALQUIER 
OTRA FORMA) DE LA PERDIDA DE DATOS Nl DE DANOS ESPECIALES, 
INCIDENTALES, CONSECUENTES (INCLUIDA LA PERDIDA DE BENEFICIO 
O DE DATOS), Nl DE CUALQUIER OTRO DANO. Debido a que algunos 
pafses, estados o provincias no permiten la exclusion o limitacion de dafios 
incidentales o consecuentes, es posible que la limitacion anterior no se 
aplique en su caso. 

8. Las unicas garantfas para los productos y servicios de HP se establecen en 
las declaraciones expresas de garantfa que acompafian a dichos productos 
y servicios. Nada de lo aquf expuesto se debe interpretar como garantia 
adicional. HP no se responsabilizara de ningun error tecnico o editorial ni 
de las omisiones aquf contenidas. 

PARA TRANSACCIONES DE CLIENTES DE AUSTRALIA Y NUEVA ZELANDA: 
LAS CONDICIONES DE LA GARANTIA CONTENIDAS EN ESTA DECLARACION, 
EXCEPTO HASTA DONDE LO PERMITE LA LEY, NO EXCLUYEN, RESTRINGEN 
Nl MODIFICAN, Y SE SUMAN A LOS DERECHOS JURIDICOS OBLIGATORIOS 
APLICABLES A LA VENTA A USTED DE ESTE PRODUCTO. 
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Servicio tecnico 



Pais: 


Numeros de telefono 


Austria 


+43-1-3602771203 


Belgica 


+32-2-7126219 


Dinarnarca 




Paises de turopa 


4-490 S 41 AO 9^ 9? 


Oriental 




Finlandia 


+35-89640009 


Francia 


+33-1-49939006 


Alemania 


+49-69-95307103 


Turqufa 


+420-5-41422523 


Holanda 


+31-2-06545301 


Italia 


+39-02-75419782 


Noruecja 


+47-63849309 


P/*"\r"ri inn 


+351-229570200 


Lspanu 


+34-915-642095 


Si \e*r\r\ 


+46-851 992065 


S U IZQ 


4-41.1.4'3Q c ;35R 

l ^ 1 1 t J 7 JO JU 




(atencion en aleman) 




+41-22-8278780 




(atencion en frances) 




+39-02-75419782 




(atencion en italiano) 


Turqufa 


+420-5-41422523 


Reino Unido 


+44-207-4580161 


Republica Checa 


+420-5-41422523 


Sudafrica 


+27-1 1-2376200 


Luxemburgo 


+32-2-7126219 


Otros pafses 


+420-5-41422523 


europeos 
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Asia Pacifico 


Pais: 


Numeros de telefono 




Australia 


+61-3-9841-521 1 




Singapur 


+61-3-9841-521 1 



Latinoamerica 




Argentina 
Brasil 

Mexico 

Venezuela 
Chile 
Colombia 
Peru 
Mexico 
Guatemala 
Puerto Rico 
Costa Rica 



0-810-555-5520 

Sao Paulo 3747-7799; ROTC 

0- 800-157751 

Mx City 5258-9922; ROTC 

01- 800-472-6684 
0800-4746-8368 
800-360999 
9-800-1 14726 

0- 800-10111 

1- 800-711-2884 
1-800-999-5105 
1-877-232-0589 
0-800-01 1-0524 



Norteamerica 






USA 


1800-HP INVENT 




Canada 


(905) 206-4663 o 






800- HP INVENT 



ROTC = Resto del pais 

"Conectese a http://www.hp.com para conocer la informacion mas reciente 
sobre servicio y soporte al cliente." 
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Informacion sobre normativas 

Esta seccion contiene informacion que muestra el cumplimiento de la normativa 
en ciertas regiones por parte de la calculadora grafica HP 33s. Todas las 
modificaciones aplicadas a la calculadora no aprobadas expresamente por 
Hewlett-Packard podrian invalidar la normativa aplicable a la calculadora 33s 
en estas regiones. 

USA 

Esta calculadora genera, utiliza y puede emitir energfa de radiofrecuencia asi 
como interferir en la recepcion de radio y television. La calculadora cumple las 
limitaciones establecidas para dispositivos digitales de Clase B, conforme al 
Apartado 15 de las normas FCC. Estas limitaciones se han disefiado con el fin 
de proporcionar una proteccion razonable contra interferencias perjudiciales en 
instalaciones domesticas. 

No obstante, no se garantiza que las interferencias no se produzcan en una 
instalacion determinada. En el caso improbable de que existan interferencias en 
la recepcion de radio o television (que se pueden determinar encendiendo y 
apagando la calculadora), se recomienda al usuario que intente solucionar 
dichas interferencias tomando una o varias de las medidas siguientes: 

■ Reorientar o cambiar de lugar la antena receptora. 

■ Cambiar de lugar la calculadora respecto al receptor. 
Canada 

This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003. 

Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du 

Canada. 

Japon 

croga7b<7V7t-^7 L UI=~va>g:ffitilzifigLrffiffl^^-l.i:, S:ttP«£ 

Declaration sobre el ruido. En la posicion del operador en condiciones 
normales de funcionamiento (segun ISO 7779): LpA<70dB. 
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Eliminacion de residuos de equipos electricos y electronicos 
por parte de usuarios particulares en la Union Europea 

XEste simbolo en el producto o en su envase indica que no debe 
eliminarse junto con los desperdicios generales de la casa. Es 
responsabilidad del usuario eliminar los residuos de este tipo 
depositandolos en un "punto limpio" para el reciclado de 
residuos electricos y electronicos. La recogida y el reciclado 
selectivos de los residuos de aparatos electricos en el momento 
(flSff-ySES j de su eliminacion contribuird a conservar los recursos naturales 
y a garantizar el reciclado de estos residuos de forma que se proteja el medio 
ambiente y la salud. Para obtener mas informacion sobre los puntos de 
recogida de residuos electricos y electronicos para reciclado, pongase en 
contacto con su ayuntamiento, con el servicio de eliminacion de residuos 
domesticos o con el establecimiento en el que adquirio el producto. 
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Memoria de usuario y pila 



■ En este apendice se describen: 

■ La asignacion y los requisites de la memoria de usuario. 

■ El reinicio de la calculadora sin que afecte a la memoria. 

■ El modo de borrar (purgar) toda la memoria y de restablecer los valores 
predeterminados del sistema. 

■ Las operaciones que afectan al desplazamiento hacia arriba de la pila. 



Administracion de la memoria de la calculadora 

La calculadora HP 33s tiene 31 KB de memoria de usuario en la que puede 
almacenar cualquier combinacion de datos (variables, ecuaciones o Ifneas de 
programa). SOLVE, {FN y los calculos estadfsticos tambien requieren memoria 
de usuario. (Al ejecutar la operacion jFN, se utiliza mucha memoria.) 

Todos los datos almacenados se conservan hasta que los borra explfcitamente. 
El mensaje MEMORY FULL significa que actualmente no hay disponible 
suficiente memoria para la operacion que esta tratando de realizar. Tiene que 
borrar parte (o toda) la memoria de usuario. Por ejemplo, puede: 

■ Borrar algunas o todas las ecuaciones (consulte la seccion "Edicion y 
borrado de ecuaciones" del capitulo 6). 

■ Borrar algunos o todos los programas (consulte la seccion "Borrado de uno 
o varios programas" del capitulo 1 2). 

■ Borrar toda la memoria de usuario (presione I Ell I CLEAR I {RLL} ). 

Para ver cuanta memoria hay disponible, presione I Ell I MEM I . La pantalla 
muestra asf el numero de bytes disponibles. 
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Para ver los requisites de memoria de las ecuaciones especfficas de la lista de 
ecuaciones: 

1. Presione 1131 |EQN| para activar el modo Ecuacion. Se mostrara EQN 
LIST TOP en pantalla o la parte izquierda de la ecuacion actual. 

2. Si fuera necesario, recorra la lista de ecuaciones (presione I t I o I j I ) 
hasta que vea la ecuacion deseada. 

3. Presione Ii3l I SHOW I para ver la suma de comprobacion (hexadecimal) y 
el tamafio (en bytes) de la ecuacion. Por ejemplo, CK=38£E LN=41. 

Para ver los requisites totales de memoria de determinados programas: 

1. Presione I Ell 1MEM I {PuM} para mostrar la primera etiqueta de la lista de 
programas. 

2. Desplacese por la lista de programas (presione I t I o I + I hasta que 
aparezca la etiqueta de programa y el tamafio deseados). Por ejemplo, 
LBL F LN=57. 

3. Opcional: presione H3I I SHOW I para ver la suma de comprobacion 
(hexadecimal) y el tamafio (en bytes) del programa. Por ejemplo, CK=9CC9 
LH=57 para el programa F. 

Para ver los requisites de memoria de una ecuacion en un programa: 

1. Presente en pantalla la linea de programa que contiene la ecuacion. 

2. Presione 1131 I SHOW I para ver la suma de comprobacion y el tamafio. Por 
ejemplo, CK=P,B71 LN=15. 

Para liberar manualmente la memoria asignada a un calculo SOLVE o }FN 
que se haya interrumpido, presione Ii3l I RTN I . Este proceso de liberacion se 
realiza de forma automatica cuando ejecuta un programa u otro calculo SOLVE 
o J FN. 



Reinicio de la calculadora 

Si la calculadora no responde a las pulsaciones de las teclas o si funciona de 
un modo extrano, intente reiniciarla. El reinicio de la calculadora detiene el 
calculo actual y cancela la entrada de programa y de dfgitos, los programas 
que haya en ejecucion, el calculo SOLVE y {FN, y la opcion de la instruccion 
VIEW o INPUT. Los dates almacenados suelen permanecer intactos. 
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Para reiniciar la calculadora, mantenga pulsada la tecla [C] y presione I LN I . 
Si no puede reiniciar la calculadora, pruebe a instalar baterfas nuevas. Si no se 
puede reiniciar la calculadora o, si una vez reiniciada, sigue sin funcionar 
correctamente, deberfa intentar borrar la memoria mediante el procedimiento 
especial descrito en la seccion siguiente. 

Si la calculadora todavfa no responde a las pulsaciones de teclas, utilice los 
siguientes procedimientos, utilice un objeto fino con punta para presionar el 
agujero de restauracion. 

La calculadora puede reiniciarse sola por una cafda o por un corte del 
suministro de energfa. 



Borrado de la memoria 

El modo usual de borrar la memoria de usuario es presionando I Ell I CLEAR I 
{RLL}. No obstante, existe otro procedimiento de borrado mas potente que 
restablece la informacion adicional y resulta util cuando el teclado no funciona 
correctamente. 

Si la calculadora no responde a las pulsaciones de las teclas y no puede 
recuperar el funcionamiento tras reiniciarla o cambiar las baterfas, intentelo 
mediante el procedimiento siguiente: MEMORY CLEAR (borrado de memoria). 
Estas entradas de teclado borran toda la memoria, restablecen la calculadora y 
restauran todo el formato y los modos a sus valores originales, su configuracion 
predeterminada (mostrada a continuacion): 

1. Presione y mantenga pulsada la tecla [C]. 

2. Presione y mantenga pulsada la tecla I e x I . 

3. Presione I £+ 1 . (Estara presionando tres teclas a la vez). Al dejar de 
presionar las teclas, la pantalla muestra MEMORY CLERR (memoria 
borrada) si la operacion se ha realizado correctamente. 
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i_aTegona 


n TAP Al 1 
1<LEMI\ MLL 


Mcunpv ri cap 


(borrar todo) 


(borrado 
predeterminado) 


Modo angular 


No rnodificado 


Grados 


Modo hase 


No rnodificado 


Decimal 


Volor del contraste 


No rnodificado 


Medio 


Lugar decimal 


No rnodificado 




Denominador (valor /c) 


No rnodificado 


4UVD 


Formato de 


No rnodificado 




visualizacion 






Marcadores 


No moditicados 


Borrados 


Modo de visualizacion 


No rnodificado 


Desactivado 


de fracciones 






Origen de nurneros 


No rnodificado 


Cero 


aleatorios 






Puntero de ecuacion 

1 will 1 \J V- VJ \*i V- 1 \J 1 1 


EQN LIST TOP 


EQN LIST TOP 


Lista de ecuaciones 


Borrada 


Borrada 

1— ' V> 1 1 w« 


FrsJ — ^tim iotn 
1 IN — CIIUUCIU 


Nula 


Nula 


Puntero de programa 


DDCkA TOP 


poriKA TOP 
rKum 1 Ur 


Mernoria de prograrnas 


Borrada 


Borrada 


[jflc r» n 7n m ip n to nnnn 

UCi IJ \KJ Z-kJ 1 1 II C i 1 1 KJ 1 \KJ L. \kJ 


Hn r\\ i tnHo 

1 \\J U 1 1 1 IUUU 


Hn h» i i tn rio 

1 lUkJI II IUUU 


arriba de la pila 






Registros de pila 


Borrados completamente 


Borrados completamente 


Variables 


Borradas completamente 


Borradas completamente 



La mernoria puede borrarse accidentalmente por una caida o por un corte de la 
energfa 



Estado de subida de la pila 

Los cuatro registros de la pila estan siempre presentes y la pila siempre tiene un 
estado de subida. En otras palabras, la subida de la pila siempre estd 
habilitada o deshabilitada en funcion de su com porta miento cuando el numero 
siguiente se coloca en el registro X. Consulte el capftulo 2, "La pila de mernoria 
automatica". 
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Todas las funciones, salvo las que se encuentran en las dos listas siguientes, 
habilitaran la subida de la pila. 

Operaciones que deshabilitan la subida 

Las cuatro operaciones ENTER, £+, £- CLx desactivan la subida de la pila. El 
numero que se indica tras especificar alguna de estas operaciones sobrescribe 
el numero que se encuentra en el registro X. Los registros Y, Z y T no se 
modificaran. 

Ademas, cuando [C] y I ~*~ I actuan como CLx, tambien la deshabilitan. 

La funcion INPUT deshabilita la subida de la pila dado que detiene el programa 
(por lo que cualquier numero que inserta sobrescribe el registro X), pero habilita 
la subida de la pila cuando el programa se reanuda. 

Operaciones neutrales 



Las siguientes operaciones no afectan al estado de subida de la pila: 



DEG, RAD, 


FIX, SCI, 


DEC, HEX, CLVARS 


GRAD 


ENG, ALL 


OCT, BIN 


PSE 


SHOW 


RADIX . RADIX , CLS 


lOFFl 


[R7s1 y STOP 


UUyLl] E)*yQ* 


IMEMI {VRR}** 


iMEMl {PGM}** 


IGTOI |_J |_J IGTOI □ etiqueta nnnn 


EQN 


FDISP 


Frrores IPRGMI e insercion de 






prog ra mas 


Cambio de 


Insercion de 




ventanas 


digitos 




binarias 







* Excepto cuando se utiliza como CLx. 

**lncluye todas las operaciones realizadas mientras se muestra el catalogo, 
excepto {VRR} IENTER I y {PGM} IXEQl . que habilitan la subida de la pila. 
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El estado del registro LAST X 

Las siguientes operaciones guardan x en el registro LAST X: 



+, - x , + 


/ — 9 1. 1 — T 


e x , 10 x 


LN, LOG 


y x , V/ 


I / i k it n 1 

l/x, INT-h, Rmdr 


SIN, COS, TAN 


ASIN, ACOS, ATAN 




SINH, COSH, TANH 


ASINH, ACOSH, 


IP, FP, SGN, INTG, 




ATANH 


RND, ABS 


n/ ci/ / — ■ i i / — * 

%, %CHG 


Z+, X- 


RCL+, -, x, + 


y,x-*6,r 


-►HR, -»HMS 


-»DEG, ->RAD 


6,i-* y, x 






nCr 


x! 


CMPLX +/- 


nPr 






CMPLX +, -, x ,+ 


CMPLX e x , LN, y x , 


CMPLX SIN, COS, 




l/x 


TAN 


-►kg, -►lb 


■+°C, ->°F 


-►cm, -*\n 


-►1, -►gal 







Tenga en cuenta que /c no afecta al registro LAST X. 

La secuencia x I RCL I FR variable de recuperacion de operaciones aritmeticas 
almacena un valor diferente en el registro LAST X al de la secuencia x I RCL I 
variable I + 1 La primera almacena x en el registro LAST X; la segunda 
almacena el numero recuperado en LAST X. 
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c 



ALG: resumen 



Acerca del modo ALG 



En este apendice se resumen algunas caractensticas unicas del modo ALG 
como: 

■ Operaciones aritmeticas de dos numeros 

■ Galculos en cadena 

■ Revision de la pila. 

■ Conversiones de coordenadas 

■ Operaciones con numeros complejos 

■ Integration de una ecuacion 

■ Operaciones aritmeticas en bases 2, 8 y 1 6 

■ Insercion de datos estadisticos de dos variables 

Presione I ALG I . Cuando esta este en dicho modo, se activara el indicador 



En el modo ALG, las operaciones se realizan con las siguientes prioridades: 

1. Operation dentro del parentesis 

2. Funcion que requiera la insercion de valores antes de pulsar la tecla de 



funcion como, por eiemplo, COS, SIN, TAN, ACOS, ASIN, ATAN, LOG, LN, 
x 2 ' 1/x, Vx , % ifx, X!, %, CMPLX, RND, RAND, IP, FP, INTG, SGN, 
ABS, e x , 1 0 X , conversion de unidades 



ALG. 



3. e Y x - 

4. nPr, nCr, %CHG 

5. x, INTV, Rmdr. 

6. +,-. 
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Operaciones aritmeticas de dos numeros en ALG 

Este tema sobre las operaciones aritmeticas con ALG sustituye a las siguientes 
partes que se ven afectadas por el modo ALG. Las funciones de un numero 
(como la opcion I/* I ) se comportan igual en los modos ALG y RPN. 

Las operaciones aritmeticas de dos numeros se ven afectadas por el modo ALG: 

■ Operacion aritmetica simple 

■ Funciones potenciales (O, uZj) 

■ Cdlculo de porcentajes (El o US l%CHGI ) 

■ Permutacion y combination ( IBII I nCr I I Ell I nPr I ) 

■ Coriente y resto de division ( [Ell 1 1 NT ± | ,fj3| IRmdrl ) 

Operaciones aritmeticas simples 

A continuacion, se exponen algunos ejemplos de aritmetica simple. Observe 
que: 

En el modo ALG, debe insertar el primer numero, presionar el operador ( I + 1 . 
El, liD, El), insertar el segundo numero y, finalmente, presionar la tecla 



1 ENTER I 






Para calcular: 


Presione: 


Pantalla: 


12 + 3 


1? PR 3 1 ENTER I 


12+3= 

15-0000 


12-3 


1? Fl 3 1 ENTER I 


12-3= 

9 ..0000 


12x3 


12 [Xl 3 IENTERI 


12x3= 




36-0000 


12 + 3 


19 m 3 IENTERI 


12+3= 

4 .' 0000 



Funciones potenciales 

En el modo ALG, para calcular un numero y elevado a la potencia x, teclee y 
\y x \ x, y a continuacion pulse I ENTER I 
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Para calcular: 

64 (rafz cubica) 



Presione: 

12 [ZD 3 I ENTER I 



3 \W} 64 lENTERl 



Pantalla: 

12^3= 

1 .728,0066 
3*^64= 

4 ' 0000 



Calculo de porcentajes 

Funcion de porcentaje. La tecla HD divide un numero entre 100. 
Combinada con las teclas [+] o Q, suma o resta porcentajes. 



Para calcular: 

27% de 200 
200 menos 27% 
1 2% mayor que 25 



Presione: Pantalla: 

200 HD 27 HD I ENTER I 266x27* = 

54,6666 

200 Q 27 [1] I ENTER I 266-27* = 

146,6666 

25 r+1 12 [%1 lENTERl 25+12*= 

2:3 .■6000 



Para calcular: 


Presione: 


x% de y 

Cambio de porcentaje de ya x. (y^ 0) 


v 1 X | x | % HENTER I 

v [Hi l%CHGI x lENTERl 



Compare estas pulsaciones en los modos RPN y ALG: 

Modo RPN Modo ALG 

200 HD 27 HD 



27% de 200 200 lENTERl 27 HD 



lENTERl 



200 menos 27% 200 [ENTER] 27^ □ 2 °° ^ ' 27 uki 



lENTERl 
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Ejemplo: 



Imagine que el artfculo de 1 5,76 € costaba 1 6, 1 2 € el afio pasado. iCual es el 
porcentaje de cambio del precio del afio pasado al de este afio? 



Teclas: 

16,12 \mi l%CHGl 
15,76 



Pantalla: 

16. 12^CHG15.76= 
-2; 2333 



Descripcion: 

El precio de este afio cayo 
aproximadamente un 2,2% 
respecto al del afio 
pasado. 



Permutacion y combinacion 



Ejemplo: combinaciones de personas. 

Una compafifa que emplea a 14 mujeres y 10 hombres quiere formar un comite 
de seguridad de seis personas. <j,Cuantas combinaciones diferentes de personas 
son posibles? 

Teclas: Pantalla: Descripcion: 

24 [TjCTJ 6 I ENTER I 24nCK6= Numero total de 

134 .536 '6000 combinaciones posibles. 



Cociente y resto en divisiones 

Puede utilizar I Bill INT 71 y 1131 iRmdr I para obtener el cociente y resto en 
operaciones de division en las que intervengan dos numeros enteros. 

Numero entero i I Bill INT-h | Numero entero 2- 

Numero entero i 1131 IRmdr I Numero entero 2- 
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Ejemplo: 

Para mostrar el cociente y resto resultantes de la operacion 58 ■*■ 9 

Teclas: Pantalla: Descripcion: 

58 [ra) flNTTI 9 IENTERI 53INT-9= Muestra el cociente. 

6-0000 

58 \Mi ^R^dH 9 IENTERI 53RMDR9= Muestra el resto. 

4 ' 0000 



Cdlculos con parentesis 



En el modo ALG, puede utilizar parentesis de hasta 13 niveles. Por ejemplo, 
supongamos que quiere calcular: 



30 



85-12 



x9 



Si presionara las teclas 30 El 85 EX la calculadora mostraria el resultado 
intermedio: 0,3529. Sin embargo, esta no es la operacion que queria realizar. 
Para retrasar el calculo de la division hasta que se haya restado 12 a 85, se 
usa el parentesis: 



Teclas: 

30 E] Ml \J2 85 El 

i2 mi m 

IENTERI 



Pantalla: 

30-K85- 

85-0000 

30^C85-1£> 

73-0000 

30^<85-12>x 

9_ 

30-K85-12:>x3= 
3.. 6986 



Descripcion: 

No genera ningun 
calculo. 

Calcula 85-12. 



Calcula 30/73. 

Calcula 30/(85-12) 
x9. 
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Puede omitir el signo de multiplicacion (x) antes de un parentesis de apertura. 
La multiplicacion implfcita no se encuentra disponible en el modo Ecuacion. Por 
ejemplo, la expresion 2 x (5 - 4) se puede insertar como 2 H3I LG 5 Q 4 
H3I [TJ, sin insertar la tecla [*] entre el 2 y el parentesis de apertura. 



Calculos en cadena 



Para realizar un calculo en cadena, no es necesario presionar la tecla IENTER I 
despues de cada operacion, sino solo al final. 

_ . , . . 750x12 , . , . 

Por e|emplo, para calcular — — , puede mtroducir: 

ooO 

750 a 1 2 I enter I (T) 360 IenterI 



750 a 12 l±] 360 mrm 



En el segundo caso, la tecla O actua como la tecla IENTER I mostrando el 
resultado 

750 x 12. 

456-75 68 

Este es un ejemplo de calculo en cadena mas larqo: — . _ _ — x ttt 
1 K a 18,5 1,9 



Este calculo puede escribirse de la siguiente manera: 456 El 75 I ENTER I [T] 
18,5 [x] 68 GE) 1,9 [ENTER]. Observe lo que ocurre en la pantalla cuando 
introduce lo siguiente: 



Teclas: 

456 Q 75 IENTERI 

\H 18,5 m 
68 L±] 



1,9 IENTERI 



Pantalla: 

456-75= 

3si ^eeee 

381^18j5x 
£6.5346 
381-^18.5x68-^ 
1 .466.4324 
381-^18.5x68+1 .3= 
737.6637 
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Revision de la pila 

La tecla ED o SH] ED presenta un menu en pantalla, los registros XI, X2, X3, 
X4, que le permiten revisar todo el contenido de la pila. La diferencia entre la 
tecla ED o 1131 ED es la ubicacion del subrayado en la pantalla. Si presiona 
1131 ED el subrayado se muestra en el registro X4; si presiona EDDel 
subrayado se mostrara en el registro X2. 

Si presiona 1131 ED aparecera el menu siguiente en pantalla: 
XI X2 X3 X4 

Si presiona 1131 ED aparecera el menu siguiente en pantalla: 

XI X2 X3 X4 
valor 

Puede presionar I — ► I o I < — I (o ED y 1*31 ED) para revisar todo el 
contenido de la pila y recuperar sus valores. 

No obstante, en el funcionamiento normal en modo ALG la pila difiere de la 
pila en modo RPN. (Porque al presionar IENTER I . el resultado no se coloca en 
XI, X2 etc.). Los valores de los cuatro registros solo seran iguales a los del 
modo RPN despues de analizar ecuaciones y programas o integrar ecuaciones. 



Conversiones de coordenadas 

Para realizar conversiones entre coordenadas rectangulares y 
polares: 

1. Inserte las coordenadas (en forma rectangular o polar) que desea convertir. 
En modo ALG, el orden es y \ x "-y\ x o 6 \ x -"-y\ r. 

2. Ejecute la conversion que desea: presione I Ell |->9,r| (rectangular a polar) 
o 1131 !-► y,x\ (polar a rectangular). Las coordenadas convertidas se 
almacenaran en los registros X e Y. 

3. La pantalla (el registro X) mostrara r (resultado polar) o x (resultado 
rectangular). Presione I i I para ver do y. 
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Ejemplo: 



Si x = 5, y = 30, <j,cual es el valor de r, 07 



Teclas: 



IMODESI {DEG} 
30 P^yi 5 



Pantalla: 



36 5->e ■ k 
k-=36j4138 
36 > 5->e > v 
8=86*5377 



Si r = 25, # = 56, icual es el valor de x, y ? 
Teclas: Pantalla: 



IMODESI {DEG} 



56 [x^Y\ 25 fial F>Ul 56,£5^y,x 

X=13 J 3738 

Y=20,7259 



Descripcidn: 

Establece el modo Grados 
(DEG). 

Calcula la hipotenusa (r). 
Muestra 8. 



Descripcidn: 

Establece el modo Grados 

(DEG). 

Calcula x. 



Muestra y. 



Si desea realizar una conversion coordenada como parte de una cadena de 
calculos, necesita utilizar parentesis para imponer el orden requerido de las 
operaciones. 

Ejemplos: 



Si r = 4,5, 6= — K, icual es el valor de x, y ? 
o 



Teclas: 

IMODESI {RRD} 



Pantalla: 



Descripcidn: 

Ajusta el modo de grados 
centesimales. 
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US CD 2 [±] 3 
rxi [mi m \m\ m 

r*^yi 4,5 (Ml 



(2-^3x70 
£.0944 

£.63433516239-4. 
X=-2.2500 
2.63433516233.4. 
Y=3.8371 



Utilice parentesis para 
imponer el orden 
requerido de 
operaciones. 
Calcula x. 

Muestra y. 



Integracion de una ecuacion 

1. Teclee una ecuacion. (consulte la seccion "Insercion de ecuaciones en la 
lista de ecuaciones" del capftulo 6) y saiga del modo de ecuaciones. 

2. Inserte los Ifmites de integracion: teclee el Ifmite inferior y presione \ x< *y I . a 
continuacion, teclee el Ifmite superior. 

3. Haga aparecer la ecuacion en pantalla: presione H3I IEQNI y ( si fuera 
necesario, recorra la lista de ecuaciones (presione I t I o I 4- I ) para 
mostrar la ecuacion deseada. 

4. Seleccione la variable de integracion:Presione l~71 variable. Esta 
operacion iniciara el calculo. 



Operaciones con numeros complejos 

Para insertar un numero complejo: 

x + iy. 

1. Inserte la parte real, x; luego, la tecla de funcion. 

2. Escriba la parte imaginaria, y; luego, presione I Ell ICMPLXl . 

Por ejemplo, para realizar la operacion 2 + / 4, presione 2 [+} 4 
iCfl ICMPLXl . 
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Para ver el resultado de operaciones complejas: 



Tras introducir el numero complejo, presione la tecla I ENTER I para realizar el 
calculo. La parte real del resultado se mostrara en pantalla; presione I j I para 
ver la parte imaginaria. 

Operaciones complejas 

Utilice las operaciones complejas como si fueran operaciones reales, pero 
inserte I Ell ICMPLXl antes de la parte imaginaria. 

Para realizar una operacion con un numero complejo: 

1. Inserte el numero complejo z (ponga z entre parentesis si existe parte real). 

2. Seleccione la funcion compleja. 

3. Presione I ENTER I para realizar el calculo. 

Para realizar una operacion aritmetica con dos numeros 
complejos: 

1 . Inserte el primer numero complejo, z] . (Ponga z entre parentesis si existe la 
parte real.) 

2. Seleccione la operacion aritmetica. 

3. Inserte el segundo numero complejo, Z2- (Ponga z entre parentesis si existe 
la parte real.) 

4. Presione I ENTER I para realizar el calculo. 

A continuacion se exponen algunos ejemplos de operaciones con numeros 
complejos: 

Ejemplos: 

Analice sen ( 2+3/ ) 

Teclas: Pantalla: Descripcidn: 

rial [Q 2L+] 3(H] 

ICMPLXl [Ml m (2 + 3i > 

RE=2;eeee 
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El resultado es 
9,1545-/4,1689. 

Ejemplos: 

Analice la expresion 

z 1 + (z2 + Z3), 
donde zi = 23 + / 1 3, Z2 = -2 + / Z3 = 4 - i 3 



I SIN I SIN<2 + 3iI> 

RE=3; 1545 

m SIhK2 + 3i> 

IM=-4; 1683 



Teclas: 



Pantalla: 



Descripcion: 



H] CO 23 El 13 
[EH icmplxi Hal IT| 

l±] |a) G] 2 GO EE 
l [ra] icmplxi [+) 4 

Fl 3 [Bil ICMPLXI 
[Bl CO I ENTER I 



(23 + 13 i J-K-2+1 

RE=2.5eee 

(23 + 13 i >-K-2+l 

111 = 3.0000 



Parte real del 
resultado. 



El resultado es 
2,5000 + i 
9,0000. 



Ejemplos: 



Analizar (4 - f 2/5) (3 - / 2/3). 

Teclas: Pantalla: 
HI] CO 4 CO □ 2 

□ 5H ICMPLXI 

[ra] CO [ra] CO 3 

CO CO 2 CO 3 \M1 

ICMPLXI H3l m (4-0 2/5i >x(3- 

I ENTER I RE=11,7333 



Descripcion: 

Parte real del resultado. 
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(4-6 2/5i >x(3- 
IM=-3,8667 



El resultado es 
11,7333 -/3,8667. 



Operaciones aritmeticas en bases 2, 8 y 1 6 

En el modo ALG, si la expresion actual de la primera linea no encaja en la 
pantalla, los digitos del extremo de la derecha se sustituyen con una elipsis 
( ■ ■ ■ ) para indicar que es demasiado largo para poderse mostrar. 

A continuacion se exponen algunos ejemplos de operaciones aritmeticas en los 
modos hexadecimal, octal y binario: 



Ejemplo: 

Teclas: 

ral [BASE] {HEX} 



12Fi6 + E9Ai 6 =? 
Pantalla: 



1 2F [+) E9A IENTERI hl2F+hE9R= 



Description: 

Establece la base 1 6; 
indicador HEX activado. 
Resultado. 



[Ell [BASEl {OCT} 
7760 El 4326 IENTERI 

1 00 [£) 5 IENTERI 



FC9 



7760 S - 4326 S =? 



hl2F+hE3R= Establece la base 8: 

7711 Indicador OCT activado. 



07766-04326= 



Convierte el numero 



3432 mostrado a octal. 
100 8 ^5 S =? 

oiee+o5= 



Parte entera del resultado. 



14 



5A0/6+ 1001100 2 =? 
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rcii mm {hexj sao 
{+} 

fCll [BASE] {BIN} 
1001 100 

IENTERI 

[Ell [BASE] {HEX} 
fCll [BASEl {DEC} 



h5RS+ 

5R0 

h5R@+ 

ieeneee_ 
h5Re+bieenee... 

11000111000 
h5Re+bieeiiee... 

638 

h5R0+bl0011000 

1 .532. .0009 



Establece la base 1 6; 
indicador HEX activado. 

Cambia a base 2; 
indicador BIN activado. 

Resultado en base 
binaria. 

Resultado en base 

hexadecimal. 

Restaura la base decimal. 



Insercion de datos estadisticos de dos variables 

En el modo ALG, no olvide insertar un par (x, y) en orden inverso (y l x<>, y I x) 
de forma que y se almacene en el registro Y y x en el registro X. 

1. Presione I Ell I CLEAR I {£} para borrar los datos estadisticos existentes. 

2. Teclee el valor y en primer lugary luego presione \x->>y\ 

3. Teclee el valor x correspondiente y presione 11+ I . 

4. La pantalla mostrara n, el numero de pares de datos estadisticos 
acumulado. 

5. Continue insertando pares x, y. El valor n se actualizara con cada entrada. 
Ejemplo: 



Teclear los valores x, y de la izquierda; se aplicaran las correcciones mostradas 
a la derecha: 



x, y iniciales 


x, y corregidos 


20, 4 
400, 6 


20, 5 
40, 6 
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Teclas: 

[EH I CLEAR I {2} 

4 p^yi 20 

6 H^y] 400 [§+] 
[EH lLASTxl 
[cH [IE] 

6 f*^y| 40 U+] 

4 r^yi 70 [eh [in 

5 H^ZI 20 Hi) 



Pantalla: 


Descripcidn: 




Borra los datos estadfsticos 




existentes. 




Inserta el primer par de 


n=i .eeee 


datos nuevo. 


466.6 


La pantalla muestra n, el 


n=£.eeee 


numero de par de datos 




insertado. 


LRSTx 


Vuelve el ultimo valor x. El 


466 . 6666 


ultimo valor y aun se 




encuentra en el registro Y. 


400.6 


Elimina el ultimo par de 


n=l .6666 


1 , 

datos. 


46.6 


Inserta de nuevo el ultimo 


n=2 . 6660 


par de datos. 


£6.4 


Elimina el primer par de 


n=l .6666 


datos. 


£6.5 


Inserta de nuevo el primer 


n=£.eeee 


par de datos. Aun hay un 




total de dos pares de 




datos en el registro 




estadistico. 



C-14 ALG: resumen 



D 



Mas information sobre la 
operation SOLVE 

En este apendice se proporciona informacion sobre la operacion SOLVE como 
complemento al capftulo 7. 



Como halla SOLVE una rafz 

En primer lugar, SOLVE intenta resolver la ecuacion directamente averiguando 
la variable desconocida.Si el intento falla, SOLVE cambia a un procedimiento 
iterativo (repetitivo). La operacion iterative! supone ejecutar repetitivamente la 
ecuacion especificada. El valor generado por la ecuacion es una funcion f(x) de 
la incognita x. La expresion f(x) es una abreviatura matematica para una 
funcion definida con respecto a la incognita x. SOLVE comienza a calcular con 
una aproximacion para la incognita, x, y va redefiniendo dicha aproximacion 
con cada ejecucion sucesiva de la funcion, f(x). 

Si dos aproximaciones sucesivas de la funcion f(x) tienen signos opuestos, 
SOLVE supone que la funcion f(x) cruza el eje x en al menos un punto 
comprendido entre las dos aproximaciones. Este intervalo se va estrechando de 
manera sistematica hasta que se encuentra una rafz. 

Para que SOLVE encuentre una rafz, tiene que estar comprendida en el 
intervalo de numeros de la calculadora y la funcion tiene que estar definida 
matematicamente en el lugar en el que se realiza la busqueda iterativa. SOLVE 
encuentra una rafz siempre que exista (dentro de los Ifmites del 
desbordamiento), si se da al menos una de las condiciones siguientes: 



Mas informacion sobre la operacion SOLVE D-1 



Dos aproximaciones generan valores f(x) con signos opuestos y el grafico 
de la funcion cruza el eje x en al menos un punto comprendido entre estas 
dos aproximaciones (figura a). 

La funcion f(x) siempre aumenta o siempre disminuye cuando x aumenta 
(figura b). 

El grafico de f(x) es completamente concavo o completamente convexo 
(figura c). 

Si la funcion f(x) tiene al menos un mfnimo local o un mfnimo, cada uno se 
calcula individualmente entre las rafces adyacentes fuera de f(xj (figura d). 






► x 



e d 
Funciones cuyas rakes pueden hallarse 




► x 
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En la mayona de las ocasiones, la raiz calculada es una aproximacion exacta 
de la raiz teorica, infinitamente precisa, de la ecuacion. Una solucion "ideal" es 
aquella en la que f(xj = 0. No obstante, con frecuencia se acepta un valor muy 
bajo, distinto de cero, para f(x) dado que se obtiene como resultado de la 
aproximacion de numeros con una precision limitada (de 1 2 digitos). 



La operacion SOLVE generara una solucion entre las siguientes: 

■ Si encuentra una aproximacion para la que f(x) es igual a cero. (Vea la 
figura a.) 

■ Si encuentra una aproximacion en la que f(xj no es igual a cero, pero la 
raiz calculada es un numero de 1 2 digitos adyacente al lugar en el que el 
grafico de la funcion cruza el eje x (vea la figura b). Esto ocurre cuando las 
dos aproximaciones finales son proximas, es decir, se diferencian en 1 en 
el digito 1 2 y el valor de la funcion es positivo para una aproximacion y 
negativo para la otra. O son (0, 10" 499 ) o (0, -10" 499 ). E n la mayona de 
los casos, f(x) tendra un valor relativamente proximo a cero. 



Interpretation de resultados 



f (X) 



f (X) 




X 




a 



b 



Caso en que se encuentra una raiz 
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Para obtener informacion adicional sobre el resultado, presione [ED y vea la 
aproximacion previa de la rafz (x), que se guardo en el registro Y. Presione [ED 
de nuevo para ver el valor de f(x), que se guardo en el registro Z. Si f(x) es 
igual a cero o es un valor relativamente bajo, es muy probable que se haya 
encontrado una solucion. No obstante, si f(x) es relativamente alto, debe tener 
cuidado al interpretar los resultados. 



Ejemplo: Una ecuacion con una rai'z. 



Para hallar la rafz de la ecuacion: 

-2x 3 + 4x 2 - 6x + 8 = 0 



Inserte la ecuacion como expresion. 



Teclas: 
rial Hon] 

2 GZD a 
[ED x El 3 

fRCLl X O 2 
□ 60 [RO] X 
PR 8 I ENTER I 

ifal i show i 
3 



Pantalla: 



Descripcion: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion. 



-2xX A 3+4xM^2-6x 

CK=B9fiD 

LN=18 



Suma de comprobacion y 
tamano. 

Cancela el modo 
Ecuacion. 



A continuacion, resuelva la ecuacion para hallar la raiz: 

Teclas: Pantalla: Descripcion: 

1S_ Aproximaciones iniciales 

para la rafz. 
-2xX' v 3+4xX A 2-6x Selecciona el modo 

Ecuacion; muestra la parte 
izquierda de la ecuacion. 



0 [STOJ X 10 
ifOl [EQNl 
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I SOLVE I X 



m 



SOLVING 

1 ..6506 
1 ..6506 



-4..0000E-1 1 



Halla X; muestra el 
resultado. 

Las dos aproximaciones 
finales tienen cuatro 
decimales iguales. 
f(x) es muy baja, por lo 
que la aproximacion es 
una raiz buena. 



Ejemplo: una ecuacion con dos rakes. 

Hallar las dos raices de la ecuacion parabolica: 

x 2 + x - 6 = 0. 

Inserte la ecuacion como expresion. 

Teclas: Pantalla: 
ifal [EQNl 



X E] 6 I ENTER I X^2+X-6 
M] I SHOW I CK = 397i 

LH = 7 



Descripcion: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion: 

Suma de comprobacion 
y tamano. 
Cancela el modo 
Ecuacion. 



A continuacion, resuelva la ecuacion para hallar sus rafces positiva y negativa: 



Teclas: 



Pantalla: 



0 [STOJ X 10 



10 



ifOl [EQNl 
I SOLVE I X 



SOLUVING 



Descripcion: 

Sus aproximaciones 
iniciales para la rafz 
positiva. 

Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 

Calcula la raiz positiva 
mediante las 
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o [sro] x in f+n 



ifal [EQNl 



I SOLVE I X 



H3 jn] i show I 



(ja) i show l 



ma 



£.■0000 



-3^6000 



0 .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



-10 



SOLVING 



2.0000 



0 .' 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 




Algunos casos requieren una consideracion especial: 

■ Si el grafico de la funcion tiene una discontinuidad que cruza el eje x, la 
operacion SOLVE genera un valor adyacente para la discontinuidad (vea la 
figura a). En este caso, f(x) puede ser relativamente alto. 

■ Los valores de f(x) se pueden estar aproximando a infinite en el punto en el 
que el grafico cambia de signo (vea la figura b). Esta situacion se 
denomina polo. Dado que la operacion SOLVE determina que hay un 
cambio de signo entre dos valores proximos de x, devuelve la posible raiz. 
No obstante, el valor de f(x) sera relativamente alto. Si el polo se origina en 
un valor de x que se representa exactamente con 1 2 dfgitos, ese valor hara 
que el calculo se detenga con un mensaje de error. 



f (X) 



f (X) 







a 



b 



Caso especial: una discontinuidad y un polo 
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Ejemplo: funcion discontinua. 



Para hallar la rafz de la ecuacion: 



Inserte la ecuacion: 
Teclas: 

[BlfEQNl 



IP(x) = 1,5 



Pantalla: 



ifal QF) QgT) X rial 

mm m 1,5 



I ENTER I 



US 1 SHOW I 



ip<x>=i*5 

CK=D2C1 
LH=3 



Descripcidn: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion. 



Suma de comprobacion 
y tamafio. 
Cancela el modo 
Ecuacion. 



A continuacion, resuelva la ecuacion para hallar la rafz: 



Teclas: 



Pantalla: 



Descripcidn: 



0 moj x 

5 



I SOLVE I X 



ral 1 show 1 
[rD [ra] 1 show 1 



ip*;x>=i -5 



SOLVING 

x= 

2.0000 

1 >99999999999 

2 ' 00000000000 



-8. ■ 500S 



Sus aproximaciones 
iniciales para la raiz. 
Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 
Calcula una raiz 
mediante las 
aproximaciones 0 y 5. 
Muestra la rafz, con 1 1 
decimales. 
La aproximacion 
anterior es ligeramente 
mas alta. 

f(x) es relativamente 
alta. 
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Observe la diferencia entre las dos ultimas aproximaciones, asf como el valor 
relativamente alto de f(x). El problema es que no hay ningun valor de x para el 
que f(x) sea igual a cero. Sin embargo, si x = 1,99999999999, hay un valor 
proximo de x que genera un signo contrario para f(x). 



Ejemplo: 



Para hallar la rafz de la ecuacion: 



x 2 -6 



-1 = 0 



Cuando x se aproxima a Vd> , f(x) se convierte en un numero negativo o en un 
numero positivo muy alto. 



Inserte la ecuacion como expresion. 



Teclas: 
ifal [eon] 



Pantalla: 



ECU) X [±] 
ifal [T) x 

0236 

1 m fi i 



Descripcion: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion. 



I ENTER I 



K3| I SHOW I 



CK=7358 
LN=11 



A continuacion, resuelva la ecuacion para hallar la 
Teclas: Pantalla: 



2,3 ISTOJ X 

2,7 

ifal [EQNl 



Z>7_ 



Suma de comprobacion 
y tamano. 
Cancela el modo 
Ecuacion. 



Descripcion: 

Sus aproximaciones 
iniciales para la raiz. 
Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 
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I SOLVE I X HO ROOT FHD No se ha encontrado 

rafz de f(x). 

ED US 81.643.653.032,0 f(x) es relativamente 

alta. 



Cuando SOLVE no puede hallar una raiz 

A veces, SOLVE no puede hallar una rafz. Las siguientes situaciones originan el 
mensaje NO ROOT FND (rafz no hallada): 

■ La busqueda termina cuando se aproxima a un mfnimo o maximo local (vea 
la figura a). Si el valor final de f(x) (almacenado en el registro Z) esta 
relativamente cerca de cero, es posible que se haya encontrado una raiz: el 
numero almacenado en la incognita podrfa ser un numero de 1 2 dfgitos 
muy aproximado a una rafz teorica. 

■ La busqueda se detiene porque SOLVE esta trabajando en una asfntota 
horizontal: un area donde f(x) se mantiene mas o menos constante para un 
amplio intervalo de valores x (vea la figura b). El valor final de f(x) es el 
valor de la asfntota potencial. 

■ La busqueda se concentra en una region "plana" local de la funcion (vea 
la figura c). El valor final de f(x) es el valor de la funcion en esta region. 
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Laoperacion SOLVE genera un error matematico si una aproximacion origina 
una operacion que no esta permitida; por ejemplo, la division entre cero, la 
rafz cuadrada de un numero negativo o un logaritmo de cero. Tenga en cuenta 
que SOLVE puede generar aproximaciones para un amplio intervalo. A veces 
es posible evitar errores matematicos mediante buenas aproximaciones. Si se 
produce un error matematico, presione iRCLl incognita (o 1131 I VIEW I variable) 
para ver el valor que origino el error. 

Ejemplo: un mmimo relative 

Calcular la raiz de esta ecuacion parabolica: 

x 2 - 6x + 1 3 = 0 

Tiene un mmimo en x = 3. 
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Inserte la ecuacion como expresion. 

Teclas: Pantalla: 
[El [EQNl 



El 6 a E£D X [+] 

13 IENTERI 

ifal i show i 



X"2-6xX+13 

CK=EC74 

LH=16 



Descripcion: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion. 



Suma de comprobacion 
y tamafio. 
Cancela el modo 
Ecuacion. 



A continuacion, resuelva la ecuacion para hallar 
Teclas: Pantalla: 



a raiz: 



0 [STO) X 
10 

[Ml [EQNl 



I SOLVE I X 



B [f3l I SHOW I 

[ra] i show i 

LID 



X"2-6xX+13 



HO ROOT FHD 

2,33333334536 
2,33333334534 

4 , eeee 



Descripcion: 

Sus aproximaciones 
iniciales para la rafz. 
Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 

La busqueda no tiene 
exito con las 
aproximaciones 0 y 1 0. 
Muestra la 

aproximacion final de x. 
La aproximacion 
anterior no era la 
misma. 

El valor final de f(x) es 
relativamente alto. 
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Ejemplo: una asi'ntota. 

Para hallar la rafz de la ecuacion: 

,0-1-0 

Inserte la ecuacion como expresion. 

Teclas: Pantalla: 
ifal [EQNl 



10 f=l rX6c1 IRCLI X 
ifOl |T| I ENTER I 

rial I show I 

\n 

,005 MB x 
5 

rial [EQNl 
I SOLVE I X 

dD [ra] I show I 

Observe lo que 
aproximaciones: 

Teclas: 

1 [jZ] [STO] X 
7 PZ1 IM1 [EQNl 



ie-iHV(x> 

CK=6ERE 
LN=9 



5_ 

ie-iHV(H> 

0.. 1000 

e- leee 

ocurre cuando utiliza 

Pantalla: 

-l ^eeee 

ie-iNV<x> 



Descripcion: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion. 

Suma de comprobacion 
y tamano. 

Cancela el modo 
Ecuacion. 

Sus aproximaciones 
positivas para la rafz. 
Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 
Calcula x mediante las 
aproximaciones 0,005 y 5. 
f» = 0 

va lores negativos para las 

Descripcion: 

Sus aproximaciones 
negativas para la rafz. 
Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 
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Teclas: 

I SOLVE I X 



Pantalla: 



b> ieee 



Descripcidn: 

Halla X; muestra el 
resultado. 



Ejemplo: Para hallar la rai'z de la ecuacion. 

V[x-(x + 0,3)] -0,5 = 0 

Inserte la ecuacion como expresion. 



Teclas: 



ifal [EON 



\W] gCL] X FR [El 

[O HcDx L±] □ 3 
\m [a \m} dj Q 

□ 5 I ENTER I 

ifal i show i 



Pantalla: Descripcidn: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion: 



CK=3F3B 
LH=13 



Suma de comprobacion y 
tamafio. 

Cancela el modo Ecuacion. 



Primer intento de hallar una rafz positiva: 



Teclas: 



o Lsroj x 

10 

ifal [eqRI 



I SOLVE I X 



Pantalla: Descripcidn: 

Sus aproximaciones positivas 

1G_ para la rafz. 

SQRT<X^(X+0.3>) Selecciona el modo 

Ecuacion; muestra la parte 
izquierda de la ecuacion. 

X= Calcula la rafz mediante las 

B^ieee aproximaciones Oy 10. 



Intente ahora hallar una rafz negativa insertando las aproximaciones 0 y -10. 
Observe que la funcion no esta definida para los valores de x entre 0 y -0,3 
dado que esos valores generan un denominador positivo pero un numerador 
negativo, que origina una rafz cuadrada negativa. 
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Teclas: 



Pantalla: 



Descripcidn: 



0 [STO| X 

10 S3 



-le 



HD [EQNl 



Selecciona el modo 
Ecuacion; muestra la 
parte izquierda de la 
ecuacion. 

No se ha encontrado 

rafz de f(x). 

Elimina el mensaje de 

error; cancela el modo 

Ecuacion. 

Muestra la 

aproximacion final de x. 



I SOLVE I X 



HO ROOT FND 



rial rvTEwi x 



0 i 0600 



Ejemplo: una region "plana" local. 

Para hallar la rafz de la funcion: 
f(x) = x + 2 si x< -1 , 

f(xj = 1 para -1 <x< 1 (una region plana local), 
f(x) = -x + 2 si x >1 . 

En el modo RPN, Inserte la funcion como programa: 
J6001 LBL J 

J0002 1 

J6003 ENTER 
J6004 2 
J6005 RCL+ X 
J0006 x<y? 
J6007 RTN 
J0008 4 
J6003 - 

J0010 

J6011 x>y? 
J6012 RnU 
J6013 RTN 

Suma de comprobacion y tamano: B956 75 
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Seguidamente, borre la Ifnea J0003 para ahorrar memoria. 
Halle X mediante las aproximaciones iniciales de 1 0 - ^ y -1 0 - ^. 



Teclas: 
(En el modo RPN) 

mam rsToi x 
l £>□ CD 8 S3 
rial [fnnI j 



I SOLVE I X 



Pantalla: 



•1E-S_ 



Descripcidn: 

Inserta las aproximaciones. 

Selecciona el programa "J" como 
funcion. 

Halla X; muestra el resultado. 



Error de redondeo 

La precision limitada (de 1 2 dfgitos) de la calculadora puede ocasionar errores 
debido al redondeo, que afecta de modo adverso a las soluciones iterativas de 
SOLVE y de integracion. Por ejemplo: 

[(|x| + l) + 10 15 ] 2 - 10 30 = 0 

no tiene rafces porque f(x) es siempre mayor que cero. No obstante, dadas las 
aproximaciones iniciales de 1 y 2, SOLVE genera la respuesta 1,0000 debido 
a un error de redondeo. 

El error de redondeo puede hacer tambien que SOLVE no pueda hallar una rafz. 
La ecuacion 

|x 2 -7| = 0 

tiene una rafz en -J7 . No obstante, ningun numero de 12 dfgitos es 
exadamente igual que -J7 , por lo que la calculadora nunca puede hacer que 
la funcion sea igual a cero. Ademas, la funcion nunca cambia de signo y 
SOLVE genera el mensaje NO ROOT FHD. No obstante, la aproximacion final 
de x (presione I "*~ I para verb) es la mejor aproximacion posible de 1 2 dfgitos 
de la rafz cuando la rutina termina. 
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Subdesbordamiento 



El subdesbordamiento (desbordamiento de la capacidad minima) se origina 
cuando la magnitud de un numero es menor que el valor mmimo que la 
calculadora puede representor, por lo que lo sustituye por cero. Esto puede 
afectar a los resultados SOLVE. Por ejemplo, centremonos en la ecuacion 
siguiente: 




cuyo valor de rafz es infinito. Dado el subdesbordamiento, SOLVE genera una 
rafz con un valor muy alto. La calculadora no puede representor el infinito. 
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E 



Mas information sobre la 
integration 

En este apendice se proporciona informacion sobre la integration como 
complemento al capftulo 8. 



Como se analiza la integral 

El algoritmo utilizado por la operacion de integracion, jFN c!x, calcula la 
integral de una funcion f(x) hallando una media ponderada de los valores de la 
funcion de muchos valores de x (conocidos como puntos de muestra) 
comprendidos dentro del intervalo de integracion. La precision del resultado de 
cualquiera de esos procesos de muestreo depende de la cantidad de puntos de 
muestra que se considere: generalmente, cuanto mayor sea la cantidad de 
puntos de muestra, mayor sera la precision; si f(x) se pudiera analizar en 
funcion de una cantidad infinita de puntos de muestra, el algoritmo podrfa dar 
siempre una respuesta exacta, ignorando la limitacion impuesta por la 
imprecision de la funcion calculada f(x). 

El analisis de la funcion sobre la base de una cantidad infinita de puntos de 
muestra serfa interminable. No obstante, esto no es necesario, ya que la 
precision maxima de la integral calculada se ve limitada por la precision de los 
valores calculados para la funcion. Con solo un numero finito de puntos de 
muestra, el algoritmo puede calcular una integral lo mas precisa posible, lo que 
se justifica considerando la incertidumbre inherente a f(x). 

Al principio, el algoritmo de integracion considera solamente unos pocos puntos 
de muestra, dando aproximaciones relativamente imprecisas. Si estas 
aproximaciones no son aun tan precisas como permitina la precision de f(x), el 
algoritmo se itera (se repite) con un numero mayor de puntos de muestra. Estas 
iteraciones continuan, utilizando cada vez aproximadamente el doble de puntos 
de muestra, hasta que la aproximacion resultante tenga la precision que se 
justifica considerando la incertidumbre inherente a f(x). 
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Como se explica en el capitulo 8, la incertidumbre de la aproximacion final es 
un numero derivado del formato de visualizacion, que especifica la 
incertidumbre de la funcion. Al finalizar cada iteracion, el algoritmo compara la 
aproximacion calculada durante esa iteracion con la calculada durante las dos 
iteraciones anteriores. Si la diferencia entre cualquiera de estas tres 
aproximaciones y las otras dos es menor que la incertidumbre tolerable de la 
aproximacion final, el calculo se da por terminado, quedando la aproximacion 
actual en el registro X y su incertidumbre en el registro Y. 

Es muy poco probable que los errores que se produzcan en las tres 
aproximaciones sucesivas (es decir, las diferencias entre la integral real y las 
aproximaciones) sean de mayor magnitud que la disparidad entre las 
aproximaciones en si. Por ende, el error de la aproximacion final sera menor 
que su incertidumbre, siempre que f(x) no varie rapidamente. Aunque no 
podemos saber cual sera el error de la aproximacion final, es extremadamente 
improbable que el mismo exceda la incertidumbre de la aproximacion que se 
muestra. En otras palabras, la aproximacion de incertidumbre en el registro Y 
es un "Ifmite maximo" casi exacto de la diferencia entre la aproximacion y la 
verdadera integral. 



Condiciones que pod nan provocar resultados 
erroneos 

A pesar de que el algoritmo de integracion de la HP 33s es uno de los mejores 
de que se dispone actualmente, en ciertas ocasiones (como sucede con todos 
los demas algoritmos usados para integracion numerica), podna dar una 
respuesta incorrecta. La posibilidad de que esto ocurra es extremadamente 
remota. El algoritmo fue disenado para dar resultados precisos en 
practicamente cualquier funcion sencilla. Solamente en funciones que muestren 
una conducta excesivamente erratica existe el riesgo sustancial de que se 
obtenga una respuesta imprecisa. Estas funciones se dan rara vez en problemas 
relacionados con situaciones fisicas reales; cuando se dan, se suelen identificar 
y solucionar con facilidad. 

Lamentablemente, dado que todo lo que el algoritmo "sabe" de f(x) se limita a 
sus valores en los puntos de muestra, no puede distinguir entre f(x) y cualquier 
otra funcion que concuerde con esta en todos los puntos de muestra. Esta 
funcion se representa a continuacion, mostrando (en una porcion del intervalo 
de integracion) tres funciones cuyos graficos incluyen los muchos puntos de 
muestra que tienen en comun. 
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f (X) 




► x 

Con esta cantidad de puntos de muestra, el algoritmo calculara la misma 
aproximacion para la integral de cualquiera de las funciones mostradas. Las 
verdaderas integrales de las funciones que se indican con Imeas continuas 
azules y negras son casi iguales, de manera que la aproximacion va a ser 
bastante precisa si f(xj es una de esas funciones. No obstante, la verdadera 
integral de la funcion indicada con una Ifnea punteada es bastante diferente de 
las demas, por lo que la aproximacion actual va a ser un tanto imprecisa si esta 
funcion es la f(x). 

El algoritmo consigue conocer, en general, el com porta miento de la funcion, 
muestreandola en mas y mas puntos. Si una fluctuacion de la funcion en una 
region dada no se diferencia de su com porta miento en el resto del intervalo de 
integracion, es factible que, en alguna iteracion, el algoritmo detecte la 
fluctuacion. Cuando esto sucede, la cantidad de puntos de muestra se 
incrementa hasta que las sucesivas iteraciones generen aproximaciones que 
tengan en cuenta la presencia de las fluctuaciones mas rapidas, pero 
caraderisticas. 

Por ejemplo, centremonos en la aproximacion de 

xe ~ x dx. 

Jo 

Dado que esta integral se esta analizando numericamente, se podrfa pensar 
que debenamos representor el Ifmite maximo de integracion como 10499 ( q Ue 
es casi el mayor numero que se puede insertar en la calculadora. 

Pruebelo y vera que sucede. Inserte la funcion f(x) = xe _x . 
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Teclas: 



Pantalla: 



□ Hxl El 

I ENTER I 

rial I show I 



XxEXPCi 



Descripcidn: 

Selecciona el modo 
Ecuacion. 

Inserta la ecuacion. 
Fin de la ecuacion. 



XxEXP(-X> 
CK=DF17 
LN = 9 



Suma de comprobacion 
y tamafio. 

[C] Cancela el modo 

Ecuacion. 

Establezca el formato de visualizacion en SCI 3, especifique los limites minimo 
y maximo de la integracion en cero y 100499 ( y comience con la integracion. 



Teclas: 



Pantalla: 



I DISPLAY | {SCI} 3 
0 IENTERI [T) 499 

raj Hon] 



1E499 



XxEXP(-X) 



Descripcidn: 

Especifica el nivel de 
precision y los limites de 
integracion. 
Selecciona el modo 
Ecuacion y muestra la 
ecuacion. 

Aproximacion de la 
integral. 



INTEGRATING 
J = 

0..000E0 

La respuesta dada por la calculadora es evidentemente incorrecta, dado que la 
verdadera integral de f(x) = xe~ x de cero a oo es exactamente 1 . No obstante, 
el problema no es que oo este representado por 1 0^99 ( puesto que la 
verdadera integral de esta funcion entre cero y 10499 es mU y proximo a 1 . Las 
razones de la respuesta incorrecta se hacen evidentes en el grafico de f(x) que 
muestra el intervalo de integracion. 
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f (X) 




El grafico es un pico muy proximo al origen. Dado que ningun punto de 
muestra descubrio el pico, el algoritmo supone que f(x) era identico a cero en 
todo el intervalo de integracion. Aun cuando haya aumentado el numero de 
puntos de muestra mediante el calculo de la integral en el formato SCI 1 1 o ALL, 
ninguno de los puntos adicionales descubrina el pico cuando esta funcion en 
concreto se integre en este intervalo particular. Para obtener soluciones a 
problemas como este, consulte el siguiente tema, "Condiciones que podnan 
prolongar el tiempo de calculo". 

Por fortuna, las funciones que muestran tales aberraciones (una fluctuacion que 
no es caractenstica de la funcion) son bastante poco usuales por lo que no es 
probable que tenga que integrar una sin saberlo. Una funcion que puede 
generar resultados incorrectos puede identificarse en terminos sencillos 
mediante la rapidez con la que ella y sus derivadas de orden bajo varfan en el 
intervalo de integracion. Basicamente, cuanto mas rapida sea la variacion de la 
funcion o sus derivadas y cuanto menor sea el orden de esas derivadas que 
vanan con rapidez, mas lento sera el calculo y menos fiable sera la 
aproximacion resultante. 
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Observe que la rapidez de la variacion de la funcion (o de sus derivadas de 
orden bajo) debe determinarse en funcion del ancho del intervalo de 
integracion. Con un numero dado de puntos de muestra, una funcion f(x) con 
tres fluctuaciones se puede caracterizar mejor por sus muestras cuando estas 
variaciones se dan en casi todo el intervalo de integracion que cuando se 
limitan a una pequefia fraccion de este. Estas dos situaciones se muestran en las 
dos ilustraciones siguientes. Si consideramos las variaciones o la fluctuacion 
como un tipo de oscilacion de la funcion, el criterio que nos interesa es la 
proporcion del penodo de las oscilaciones con respecto al ancho del intervalo 
de integracion: cuanto mayor sea esta proporcion, mas rapido sera el calculo y 
mas fiable sera la aproximacion resultante. 



f (x) 



La integral calculada 
de esta funcion 
sera precisa. 




-> X 



f (x) 



i 


k 


La integral calculada 
de esta funcion 
puede ser errdnea. 




A— 










-► 



E-6 Mas informacion sobre la integracion 



En muchos casos, conocera la funcion que quiere integrar y, por tanto, sabra si 
la funcion sufre desvfos rapidos en relacion al intervalo de integracion. Si no 
conoce la funcion y preve que pueda ocasionar algun problema, puede trazar 
rapidamente algunos puntos mediante el analisis de la funcion con la ecuacion 
o el programa que escribio para ello. 

Si, por algun motivo, tras obtener una aproximacion a una integral, sospecha 
de su validez, hay un sencillo procedimiento para verificarlo: subdivida el 
intervalo de la integracion en dos o mas subintervalos adyacentes, integre la 
funcion en cada subintervalo y sume las aproximaciones resultantes. De este 
modo, se analiza la funcion mediante un nuevo conjunto de puntos de muestra, 
por lo que es mas probable que muestre algunos de los picos ocultos 
anteriormente. Si la aproximacion inicial era valida, sera igual a la suma de las 
aproximaciones de los subintervalos. 



Condiciones que pod nan prolongar el tiempo de 
calculo 

En el ejemplo anterior, el algoritmo genero una respuesta incorrecta dado que 
no detecto el pico de la funcion. Esta circunstancia se debe a que la variacion 
de la funcion era demasiado rapida en relacion al ancho del intervalo de 
integracion. Si este ancho fuera menor, se generarfa la respuesta correcta; pero 
tardarfa mucho si el intervalo fuera demasiado ancho. 

Considere una integral en la que el intervalo de integracion es lo 
suficientemente ancho como para requerir excesivo tiempo de calculo, pero no 
lo suficiente como para que el calculo no sea correcto. Observe que dado que 
f(xj = xe~ x se aproxima a cero con gran rapidez conforme x se aproxima a oo, 
la contribucion a la integral de la funcion a valores grandes de x es 
insignificante. Por consiguiente, puede analizar la integral mediante la 
sustitucion de oo (Ifmite maximo de la integracion) por un numero no tan 
grande como 1 CH99 ; CO mo por ejemplo 1 (P. 

Ejecute de nuevo el problema de integracion anterior con este nuevo Ifmite de 
integracion: 

Teclas: Pantalla: Description: 

0 I ENTER I m 3 1e3_ Nuevo Ifmite superior. 

IEJJ I EQN I XxEXP<-X> Selecciona el modo Ecuacion y 

muestra la ecuacion. 
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[Ml I7~|X INTEGRATING Integral. (El calculo tarda uno o 

J = dos minutos.) 

i ^eeeEe 

I ■*•"•>' I l^ee@E-3 Incertidumbre de aproximacion. 

Se trata de la respuesta correcta, pero tardo mucho en generarse. Para 
entender el motivo, compare el grafico de la funcion entre x = 0 y x = 10^, 
cuyo aspecto es similar al mostrado en el ejemplo anterior, con el grafico de la 
funcion entre x = 0 y x = 10: 

f (x) 



A 




H ► * 



0 10 

Puede ver que esta funcion solo es "interesante" con valores bajos de x. Si los 
valores de x son altos, la funcion no es interesante dado que disminuye ligera y 
gradualmente de un modo predecible. 

El algoritmo realiza una muestra de la funcion con densidades mas altas de los 
puntos de muestra hasta que la disparidad entre las aproximaciones sucesivas 
se hace suficientemente pequefia. Para un intervalo estrecho de un area en la 
que la funcion es interesante, tarda menos tiempo en llegar a la densidad 
cntica. 

Para conseguir la misma densidad de los puntos de muestra, el numero total de 
puntos de muestra requerido para un intervalo mas grande es mucho mayor que 
el numero requerido para un intervalo mas pequeno. En consecuencia, se 
requieren varias iteraciones mas para que el intervalo mas grande consiga una 
aproximacion con la misma precision y, por tanto, el calculo de la integral 
requiere bastante mas tiempo. 
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Dado que el tiempo de calculo depende de la rapidez con la que se logra 
cierta densidad de puntos de muestra en la region en la que la funcion es 
interesante, el calculo de la integral de cualquier funcion se prolongara si el 
intervalo de integracion incluye sobre todo regiones en las que la funcion no es 
interesante. Por fortuna, si tiene que calcular dicha integral, puede modificar el 
problema de manera que se reduzca considerablemente el tiempo de calculo. 
Estas dos tecnicas consisten en la subdivision del intervalo de integracion y la 
conversion de variables. Estos metodos le permiten cambiar la funcion o los 
Ifmites de integracion de manera que el integrando se comporte mejor en los 
intervalos de integracion. 
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Mensajes 



F 



La calculadora responde a ciertas condiciones o pulsaciones de teclas 
mostrando un mensaje. El sfmbolo A aparece para que el usuario preste 
atencion al mensaje. En cuestiones importantes, el mensaje permanece hasta 
que lo borra. Al presionar [C] o I ~*~ I se borra el mensaje; al presionar 
cualquier otra tecla, se borra el mensaje y se ejecuta la funcion de la tecla. 

J FN RCTIVE Un programa en ejecucion ha intentado seleccionar 

una etiqueta de programa (FN=ef/quefa) mientras se 

esta ejecutando un calculo de integracion. 
J (J FN) Un programa en ejecucion ha intentado integrar un 

programa (J FN cl variable) mientras se esta 

ejecutando otro calculo de integracion. 
J (SOLVE) Un programa en ejecucion ha intentado resolver una 

etiqueta de programa mientras se esta ejecutando un 

calculo de integracion. 
RLL VRRS=6 El catalogo de variables ( Wi l~MEMl {VRR} ) indica 

que no se almaceno ningun valor. 
CRLCULRTING La calculadora esta ejecutando una funcion que 

puede tardar unos minutos. 
CLR EQN? Y H Le permite verificar el borrado de la ecuacion que 

esta editando. (Solo se origina en el modo de 

insercion de ecuaciones.) 
CLR PGMS? Y N Le permite verificar el borrado de todos los 

programas de la memoria. (Solo se origina en el 

modo de insercion de programas.) 
DIVIDE BY 6 Ha intentado dividir entre cero.( Incluye I%CHG| si el 

registro Y contiene el cero.) 
DUPLICRT ■ LBL Ha intentado insertar una etiqueta de programa que 

ya existe para otra rutina de programa. 



Mensajes F-1 



EQN LIST TOP Indica la parte "superior" de la memoria de 

ecuacion. El esquema de memoria es circular, por lo 
que EQN LIST TOP es tambien la "ecuacion" tras la 
ultima entrada en la memoria de ecuaciones. 

INTEGRATING La calculadora esta generando la integral de una 

ecuacion o un programa. Esta operation puede llevar 
unos minutos. 

INTERRUPTED Se ha interrumpido una operacion SOLVE o } FN tras 

presionar fCl o I R/S I . 
INVRLID DRTR Error de datos: 

■ Ha intentado calcular combinaciones o 
permutaciones con r>n, con numeros no enteros ro 
n, o con n >1 0^. 

■ Ha intentado utilizar una funcion trigonometrica o 
hiperbolica con un argumento no valido: 

■ I TAN I siendo x un multiplo impar de 90°. 

■ I ACQS I o lASINl siendo x< -1 o x > 1 . 

■ [HYP] [ATARI siendo x < -1 o x > 1 . 

■ [HYP] I ACQS I siendo x < 1 . 

INVRLID EQN Se detecto un error de sintaxis en la ecuacion durante 

el analisis de esta, SOLVE o } FN. 
INVRLID VRR Intento introducir un nombre de variable no valido 

durante la resolucion de una ecuacion. 
INVRLID x ! Ha intentado realizar una operacion factorial o 

gamma siendo x un numero entero negative 
INVRLID y x Error de exponenciacion: 

■ Ha intentado elevar 0 a la potencia 0 th o a una 
potencia negativa. 

■ Ha intentado elevar un numero negativo a una 
potencia de un numero no entero. 

■ Ha intentado elevar un numero complejo (0 + / 0) a 
un numero con una parte real negativa. 

INVRLID ( i ) Ha intentado una operacion con una direccion 

indirecta, pero el numero del registro de indice no es 
valido ( / > 34 o 0<|/|<1). 

L0G(8> Ha intentado calcular el logaritmo de cero o (0 + /O). 

LOGOtEG; 1 Ha intentado calcular el logaritmo de un numero 

negativo. 



F-2 Mensajes 



MEMORY CLERR Se ha borrado toda la memoria de usuario (vea la 
pagina B-3). 

MEMORV FULL La calculadora no tiene suficiente memoria disponible 

para realizar la operacion (consulte el apendice B). 

NO La condicion comprobada por una instruccion de 

prueba no es verdadera. (Solo funciona cuando se 
ejecuta desde el teclado.) 

NONEXISTENT Ha intentado referirse a una etiqueta de programa (o 

numero de linea) no existente con I GTO I . [GTO I 1*1 f 
rXEQl o {FN}. Observe que el error NONEXISTENT 
puede significar que: 

■ Ha llamado explicitamente (con el teclado) una 
etiqueta de programa que no existe, o bien 

■ El programa que ha llamado hacia referencia a 
otra etiqueta que no existe. 

NO LRBELS El catalogo de programas (US I MEM I {PGM}) indica 

que no se almaceno ninguna etiqueta de programas. 

NO ROOT FND SOLVE no puede hallar la raiz de la ecuacion con las 

actuales aproximaciones iniciales (consulte la pagina 
D-9). Una operacion SOLVE ejecutada en un 
programa no genera este error; en su lugar, la misma 
situacion ocasiona que salte a la siguiente linea de 
programa (la linea que sigue a la instruccion SOLVE 
variable) . 

OVERFLOW Advertencia (mostrada momentaneamente); el 

resultado es de tal magnitud que la calculadora no 
puede manejarlo. La calculadora genera 
±9,99999999999E499 en el formato de 
visualizacion actual. Consulte la seccion "Intervalo de 
numeros y desbordamiento" en la pagina 1-16. Esta 
situacion establece el marcador 6. Si se establece el 
marcador 5, la operacion de desbordamiento tiene el 
efecto anadido de detener un programa en ejecucion 
y dejar el mensaje en la pantalla hasta que se 
presione una tecla. 
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PRGM TOP 



SELECT FN 



SOLVE RCTIVE 

SOLVECSOLVE) 

SOLVE C J FN) 

SOLVING 

SQRT(NEG) 
STRT ERROR 



TOO BIG 



Indica la parte "superior" de la memoria de 
programa. El esquema de memoria es circular, por lo 
que PRGM TOP es tambien la "linea" tras la ultima 
entrada en la memoria de programas. 
Ha intentado ejecutar SOLVE variable o {FN d 
variable sin tener seleccionada una etiqueta de 
programa. Esto solo puede suceder la primera vez 
que utiliza la funcion SOLVE o }FN despues de que 
aparezca el mensaje MEMORY CLEFlR (memoria 
borrada) o si ya no existe la etiqueta actual. 
Un programa en ejecucion ha intentado seleccionar 
una etiqueta de programa (FN=ef/queto) mientras se 
esta ejecutando una operacion SOLVE. 
Un programa en ejecucion ha intentado resolver una 
etiqueta de programa mientras se esta ejecutando 
una operacion SOLVE. 

Un programa en ejecucion ha intentado integrar una 
etiqueta de programa mientras se esta ejecutando 
una operacion SOLVE. 

La calculadora esta resolviendo una ecuacion o un 
programa para hallar su raiz. Esta operacion puede 
llevar unos minutos. 

Ha intentado calcular la raiz cuadrada de un numero 

negativo. 

Error estadistico: 

■ Ha intentando realizar un calculo estadistico siendo 
n = 0. 



Ha intentado calcular s x Sy, 
siendo n = 1 . 



y , m, rob 



■ Ha intentado calcular r, x o XW solo con 
datos x (todos los valores y son iguales a cero). 

■ Ha intentado calcular x , Y , r, m, o b siendo 
todos los valores x iguales. 

La magnitud del numero es demasiado grande para 
poderlo convertirlo a base HEX, OCT o BIN; el 
numero tiene que situarse dentro del intervalo 
-34.359.738.368 < n <34. 359.738. 367 



F-4 Mensajes 



HEQ OVERFLOW Un programa en ejecucion ha intentado realizar una 
operacion XEQ etiqueta anidada ocho veces. Solo se 
pueden anidar hasta siete subrutinas. Dado que cada 
una de las operaciones SOLVE y J FN usa un nivel, 
tambien pueden generar este error. 

YES La condicion comprobada por una instruccion de 

prueba es verdadera. (Solo funciona cuando se 
ejecuta desde el teclado.) 

Mensajes de autocomprobacion: 

33S-0K Se han superado las pruebas de 

autocomprobacion y de teclado. 

33S-FRIL n No se han superado las pruebas de 

autocomprobacion o de teclado y es 
necesario acudir al servicio tecnico. 

© 2@@3 HP DEU CO • L . P . Se mostro el mensaje de derechos de autor 

tras finalizar la autocomprobacion 
correctamente. 



Mensajes F-5 



Indice de operaciones 



G 



Esta seccion es una referenda rapida a todas las funciones y operaciones, y a 
sus formulas, cuando procede. La lista esta ordenada alfabeticamente por el 
nombre de la funcion. Este nombre es el utilizado en las lineas de programa. 
Por ejemplo, la funcion denominada FIX n se ejecuta como |DISPLAY| {FIX} n. 

Las funciones no programables tienen su nombre dentro de la tecla. Por ejemplo, 

a. 

En la ordenacion alfabetica, los caracteres griegos y los que no son letras se 
colocan antes de estas; los nombres de las funciones precedidos por una flecha 
(por ejemplo, -+DEG) se colocan como si la flecha no existiera. 

La ultima columna, marcada con un asterisco (*), hace referencia a notas 
situadas al final de la tabla. 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


+/- 


La tecla cambia el signo de un 


1-14 


1 




numero. 






+ 


[+J Suma. Calcula y + x. 


1-17 


1 




E) Resta. Calcula y - x. 


1-17 


1 


X 


fx 1 Multiplicacidn. Calcula y x x. 


1-17 


1 




O Division. Calcula y + x. 


1-17 


1 


A 


\y x \ Potencial. Indica un exponente. 


6-16 


2 


GE1 


Borra el ultimo digito insertado; borra 


1-5 






x; borra un menu; borra la ultima 


1-9 






funcion insertada en una ecuacion; 


6-3 






inicia la edicion de una ecuacion; 


12-7 












borra el paso de un programa. 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


1 M. 1 


Muestra en pantalla la entrada 


1-25 






anterior del catalogo; se desplaza a 


6-3 






la ecuacion anterior de la lista de 


12-1 1 






ecuaciones; desplaza el puntero de 


12-21 






1 i 

programa al paso anterior. 




1 i k 

□a 


Muestra en pantalla la siguiente 


1-25 






entrada del catalogo; se desplaza a 


6-3 






la siguiente ecuacion de la lista de 


12-1 1 






ecuaciones; desplaza el puntero de 


12-21 






programa a la linea siguiente (durante 






la insercion de programas); ejecuta la 








1 ' 1 i 1 / 1 i 

linea de programa actual (no durante 








la insercion de programa). 








Desplaza la pantalla para mostrar 


1-1 1 






mas digitos hacia la izquierda y la 


6-4 






derecha; muestra el resto de una 


10-6 






• t ' i • i 
ecuacion o numero bmario; va a la 








r ••■II ' 1 

pagma siguiente del menu en los 








rllcMUb UWI NO 1 y ou/vio. 






|n| I — I 
1C1I 1 A I 


W 1 • 1' lll'i 1 

Va a la pnmera linea de la lista de 


6-3 






ecuaciones o de programas. 






IEII 1 1 1 


W 1 'h- 1' lll'i 1 

Va a la ultima linea de la lista de 


6-3 






on inn Anoc /™\ nmnmrnitc 
clUUlIUI Ifcib kj (Jc Ultjy lUNlUo. 








1 ■ 1 Separa los dos argumentos de 


A A 

o— o 


n 

L 




UllU 1 Ul lLICJl 1 . 






l/x 


i i Kectproco. 


1 1 "7 
1 — 1 / 




1 0 X 


IEII MOI txponencioi decimal. 


4-2 


1 




Genera 1 0 elevado a la potencia x. 






0/ 


U°J rorcentoje. 


A L 

4-6 


1 




caicuia [y x xj — i uu. 






%CHG 


[ l i n/ i /-» 1 / — - | ■ i • 

KJI |%CHGI Cambio de porcenta|e. 


4-6 


1 




Uaicuia (x - y)[ 1 uu + yj. 






71 


rul 1 71 1 Devuelve la aproximacion 


4—0 






3,14159265359 (12 digitos). 






Z+ 


1 S+ 1 Acumula (y, x) en los registros 


1 1-2 






estadisticos. 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


S- 


IE1I 1 X- 1 Ehmma (y, x) de los 


1 1-2 






registros estadisticos. 






Zx 


1131 ISUMSI 


11-12 


1 




Calcula la suma de los valores x. 






Xx 2 


fral isumsi {Sx 2 } 


1 1-12 


1 




/™ iii ii iii 

Calcula la suma de los cuadrados de 








los valores x. 






2xy 


1131 ISUMSI {ixy} 


11-12 


1 




Calcula la suma de los productos de 








los valores x e y. 






Zy 


I I 1 pi |1 Ip 1 f TTt . 

1131 ISUMSI 


11-12 


1 




Calcula la suma de los valores y. 






Zy 2 


[iSl ISUMSI {Sy 2 } 


1 1-12 


1 




Calcula la suma de los cuadrados de 








i i 

los valores y. 






ox 


m [sxri { 0 x} 


11-7 


1 




Calcula la desviacion estandar de 








poblacion de los valores x: 








Vl>,-x) 2 .n 






oy 


Mi \Mi {oy} 


1 1-7 


1 




Calcula la desviacion estandar de 








poblacion de los valores y: 














0, r-ty,x 


13 1 1 -)U | 


4-10 






Coordenadas polares a rectangulares. 








Convierte (r, 0j a (x, y). 






|FN d variable 


if3l [7J{ {FN d j variable 


8-2 






Integra la ecuacion o el programa 


14-8 






mostrado, seleccionado por FN=, 








utilizando el limite mas bajo de la 








variable de integracion en el registro 








Y y el limite superior de la variable si 








1*1 * ' 1 £ 1 * 1 V 

la integracion esta en el registro X. 






( 


1131 m Abrir parentesis. 


6-7 


2 




Inicia una cantidad asociada a una 








funcion de una ecuacion. 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


) 


1131 LD Cerrar parentesis. 


6-7 


2 




Finaliza una cantidad asociada a una 








£ • ' 1 

runcion de una ecuacion. 






A a Z 


i r\f ■! 1 -If 1 c~rs~\ 1 -If 

IKCU variable o Ijiui variable 


6-5 


2 




\ / 1 J • L 1 J J 

Valor de una variable denommada. 






ABS 


[EH lABSl Valor absolute 


4-17 


1 




caicuia a . 






ALUo 


ri^si i A/^/~\c i a „„„„„„„„ 
I Kill lA^Ubi Arcoroseno. 


A A 

4-4 


1 




Colculo cos — ^x. 






ACOSH 


[EH IHYPI Ell IACOSI 


4-6 


1 




Arcocoseno hiperbolico. 








Calcula cosh ~' x. 






II3IIALGI 


A i* 1 1 A 1 1 

Activa el modo Algebraico. 


1-1 0 




ALOG 


IEII 1 1 0 X 1 Exponencial decimal. 


6-16 


2 




Genera 1 0 elevado a la potencia 








especificada (antilogaritmo). 






ALL 


I DISPLAY |{RLL} 


1-21 






Selecciona la visualizacion de todos 








los digitos signmcativos. 






ASIN 


[EH | ASIN | Seno 


4-4 


1 




Calcula sen ~' x. 






ASINH 


[Ell 1 HYP I IEII I ASIN 1 


4-6 


1 




Arcoseno hiperbolico. 








/"II L — 1 

Calcula senn 1 x. 






ATAN 


[EH 1 ATAN 1 Arcnfangenfe 


4-4 


1 




Calcula tan ~' x. 






ATANH 


IEII 1 HYP I IEII 1 ATAN 1 


4-6 


1 




Arcotangente hiperbolico. 








Calcula tann 1 x. 






fa 


rial 1 l.r.I {b} 


1 1-12 


1 




Calcula la intercepcion de ycon la 








hnea de regresion: y - m x . 






Inl 1 DACE 1 

1E1| I BAbb | 


Muestra en pantalla el menu de 


1 U- 1 






conversiones de base. 






BIN 


[EH iBASEl {BIN} 


10-1 






Selecciona el modo binario (base 2). 







G-4 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


El 


Enciende la calculadora; borra x; 
borra mensajes y solicitudes; cancela 
menus; cancela catalogos; cancela la 


1-1 
1-5 
1-9 






insercion de ecuaciones; cancela la 


1-26 






insercion de programas; detiene la 






ejecucion de una ecuacion; detiene un 


6-3 






programa en ejecucion. 


12-7 
12-20 




/c 


1131 \7c\ Denominador. 
Establece en xel denominador limite 
para las fracciones mostradas. Si x = 
1. muestra el valor actual de /c. 


5-6 




-►°c 


[El] b!cj Convierte °F a °C. 


4-14 


1 




Iml l^ 3 ! Cubo del argumento. 


A 1 A 
0— 1 0 


O 

z 


CBRT 


IEII \fx \ Raiz cubica del argumento. 


6-16 


2 


CF n 


\m\ 1 FLAGS 1 {CF} n 

Borra el marcador n (n = 0 a 11). 


13-12 




fEll I CLEAR I 


Muestra en pantalla el menu para 
borrar numeros o partes de la 
memoria; borra la variable o el 
programa indicado desde un catalogo 
MEM; borra la ecuacion mostrada. 


1-6 
1-25 




IEII I CLEAR I {FILL} 


Borra todos los datos almacenados, 
las ecuaciones y los programas. 


1-25 




IEII 1 CLEAR I {PGM} 


Borra todos los programas 
(calculadora en el modo Programa). 


1 2-24 




IEII ICLEARI {EQN} 


n 1 • t l 1 

Borra la ecuacion mostrada 
(calculadora en el modo Programa). 


1 2-7 




CLZ 


fEU ICLEARI {2} 

Borra los registros estadisticos. 


1 1-13 




CLVARS 


fEU ICLEARI {VRRS} 

Borra todas las variables y pone su 

valor a cero. 


3-4 




CLx 


fEU ICLEARI {x} 

Borra x (el registro X) y pone su valor 
a cero. 


2-2 
2-7 
12-7 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


—►CM 


IEII l-»-cm| Convierte pulgadas a 
centimetros. 


A "\ A 

4- 1 4 


1 


ClI ICMPLXl 


Muestra el prefijo CMPLX_ para las 

r i • 

runciones comple|as. 


9-3 




CMPLX +/- 


[Ell ICMPLXl p>n Cambio de signo 
compleio. 

Calcula -(z x + i z y ). 


9-3 




CMPLX + 


I LMrLX I I + IStima compleja. 
Calcula (z; x + i z] y ) + (z2 x + i z2 y ). 


n o 
y-o 




CMPLX - 


[Ell ICMPLXl Fl Resta compleja. 
Calcula (zj x + i z j y ) - (z2 x + i Z2 y ). 


9-3 




CMPLX x 


[EH ICMPLXl [X\ Multiplication 
complep. 

Calcula (z; x + i z j y ) x (z2 x + i z2 y ). 


9-3 




CMPLX + 


| p^H 1 L ^ KADI V 1 1 * k r\' ' ' ' 1 ' 

IEII ICMPLXl |-| Division compleja. 
Calcula (z/ x + i z j y ) (z2 x + i z2 y ). 


9-3 




CMPLXl/x 


[EH ICMPLXl IWI Retipmcn 

1 • /■""» 1 1 "I // ■ \ 

compleio. Calcula l/(z x + 1 z y)- 


9-3 




CMPLXCOS 


[Ell ICMPLXl ICOSI Coseno 
complep. 

Calcula cos (z x + i z y ). 


9-3 




CMPLXe x 


[EH icmplxI 

Exponential natural compleja. 
Calcula g * y . 


9-3 




CMPLXLN 


[EH ICMPLXl [TNI 

1 -1 if f - 

Logantmo natural complep. 
Calcula log e (z x + i z y ). 


9-3 




CMPLXSIN 


[EH ICMPLXl rSINl S*nn cnmplnjn 

/"ii / \ 
Calcula sen (z x + i z y ). 


9-3 




CMPLXTAN 


[Ell ICMPLXl ITANI Tangente 
compleja. 

Calcula tan (z x + i z y ). 


9-3 




CMPLXy x 


[Ell ICMPLXl [W\ Potential compleja. 
Calcula (z lx + iz ly )^ +i ^. 


9-3 





G-6 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


Cn,r 


ICII 1 nCr | Combinaciones de n 
elementos tornados de r en r. 
Calcula n! + (r! (n - r)!). 


4-15 


2 


COS 


ICOSI Cnsenn 
/— i i 

Calcula cos x. 


4-3 


1 


COSH 


[Ell IHYPI ICOSI Coseno 
hiperbolico. Calcula cosh x. 


4-6 


1 


fral 1 CONST I 


Permite utilizar 40 constantes fisicas. 


4-8 




DEC 


rci) I BASE I {DEC} 
Selecciona el modo Decimal. 


10-1 




DEG 


IMODESI {DEG} 

f* 1 1 1 II 

Selecciona el modo angular de 
grados. 


4-4 




-►DEG 


IE1I l—DEGI Radianes a grados. 
Calcula (3 60/ 27t) x. 


4-13 


1 


I DISPLAY | 


Muestra un menu para configurar el 
formato de visualizacion. 


1-19 




DSE variable 


[lal IPSE! variable 
Disminuir, pasar por alto si es igual o 
menor que. Para el numero de control 
ccccccc.fffii almacenado en una 
variable, resta // (valor de incremento) 
a ccccccc (valor del contador) y, si el 
resultado es <fff (valor final), pasa por 
alto la siguiente linea de programa. 


13-18 




LXI 


Comienza la insercion de exponentes 
y anade "E" al numero que se va a 
insertar. Indica que sigue una 
potencia de 1 0. 


1-14 


1 


ENG n 


|DISPLAY| {ENG} n 
Selecciona el formato de ingeniena 
siendo n los digitos que siguen al 
primer digito (n = 0 a 11). 


1-20 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


IENGI y 


Convierte la representacion del 


1-20 




[Si l — ENG 1 


exponente correspondiente al numero 








L 1 * 

que se va a mostrar para que cambie 








en multiples de o. 






lENTERl 


Separa dos numeros tecleados 


1-17 






secuencialmente; completa la 


6-4 






insercion de la ecuacion; analiza la 


6-12 






ecuacion mostrada (y almacena el 








resultado si es apropiado). 






ENTER 


1 ENTER I 


2-5 






Copia xen el registro Y, sube yal 








• 1 "7 L 1 "IT 

registro Z, sube z al registro \ y 








mprHp t 

kj 1 CI 1 . 






[Bl lEQNl 


Activa o cancela (alternando) 


6-3 






Mono Hp in^prrion Hp prunrionp^ 

1 V \\J\J\J II IjCI LIUI 1 vJC CV-UUV-I Vl ICO. 


1 z— / 




e x 


1 e x 1 Exponential noturol. 


4-2 


1 




Cq cu a p p pvn do a in notpnria x 






EXP 


1 e x 1 Exponential natural. 


6-16 


2 




Calcula e elevado a la potencia 








especificada. 






k or 


1 1 1 .Or 1 f~ • i O/— Or 

HI L^_FJ Convierte Car. 


A 1 A 

4- 1 4 


1 


Ell IFDISPI 


Activa y desactiva el modo de 


5-1 






visualizacion de fracciones. 






FIX n 


I DISPLAY | {FIX} n 


1-19 






CI • 1 1* £•• 

belecciona la visualizacion ti|a con n 








decimales: 0 < n < 11. 






1131 1 FLAGS 1 


Muestra en pantalla el menu para 


1 3-1 2 






establecer, borrar y comprobar 








marcadores. 






FN = etiqueta 


HD lFN = l etiqueta 


14-1 






CI- ■_/ f£- J 

Selecciona un programa identiticaao 


14-8 






como la funcion actual (usado por 








SOLVE y {FN). 






FP 


13) [FPl Parte fractional de x. 


4-17 


1 



G-8 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


FS? n 


1131 1 FLAGS 1 {FS?} n 
Si el marcador n (n = 0 a 11) esta 
establecido, se ejecuta la siguiente 
linea de programa; si el marcador n 
esta borrado, paso por alto la 
siguiente linea de programa. 


13-12 




-►GAL 


[ | 1 1 | / — * 1 1 * 1 1 

IIBI l—9 al 1 Convierte htros a galones. 


4-14 


1 


GRAD 


IMODESI {GRRD} 

Selecciona el modo angular de 

gradientes. 


4-4 




GTO etiqueta 


M) |GTO| etiqueta 

f* -i / 1 i II 1 

bitua el puntero del programa al 

principio de la etiqueta de programa 

i • j 
en la memona de programas. 


13-4 
13-17 




m\ IGTOI □ 


Situa el puntero del programa en la 


12-22 




etiqueta nnnn 


linea nnnn de la etiqueta de 
programa. 






m\ IGTOI □ □ 


Situa el puntero del programa en 
PRGM TOP. 


12-22 




HEX 


[Eil |BASE| {HEX} 

r 1 1 II 1*1 

Selecciona el modo hexadecimal 
(base 1 6). 


10-1 




[Eil IHYPI 


Muestra el prefi jo HYP_ para las 
funciones hiperbolicas. 


4-6 




-►HMS 


frail -HMSI 

Horas en horas, minutos, segundos. 
Convierte xde una fraccion decimal 
al formato horas-minutos-segundos. 


4-13 


1 


-►HR 


[Ell l-HRl 

Horas, minutos, segundos a horas. 
Convierte x del formato 
horas-minutos-segundos a una 
fraccion decimal. 


4-13 


1 


i 


IRCLI i o LSJOJ i 


6-5 


2 




Valor o variable /. 







Indice de operaciones G-9 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


(i) 


IRCLI ISTOI ICO | 


6-5 


2 




Indirecto. Valor de variable cuyas 


13-22 






letras corresponden al valor numerico 








almacenado en la variable i. 






-►IN 


1131 1 —in 1 Convierte centimetros a 
pulgadas. 


4-14 


1 


IDIV 


IE1I 1 \HT± 1 Obtiene el cociente de 
una operacion de division en la que 

intprvipnpn dos numpros pntprns 

Mild V 1 1 1 1 1 W WO 1 U 1 1 IUI WO d 1 C 1 WO ■ 


6-16 


2 


INT+ 


Ell 1 INT 4- 1 DpvijpIvp pI roripntp dp 
una operacion de division entre dos 
enteros. 


4-2 


1 


INTG 


1131 1 INTG 1 Obtiene el numero entero 
mas grande igual o menor que el 
numero dado. 


4-17 


1 


INPUT variable 


fEtl 1 INPUT I variable 
Recupera la variable en el registro X, 
muestra en pantalla el nombre y el 
valor de la variable y detiene la 
ejecucion del programa. Si presiona 
1 R/S I (para reanudar la ejecucion de 
un programa) o 1 j 1 (para ejecutar 

la linea de programa actual), se 

i i ■ i -i j 
almacena la mtormacion msertada en 

la variable. (Solo se utiliza en los 

programas). 


12-13 




INV 


1 l /x 1 Reciproco del argumento. 


6-16 


2 


IP 


US QE) Parte entera de x. 


4-17 


1 


ISG variable 


M) QSG) variable 
Incremental pasar por alto si es 
mayor que. 

Para el numero de control ccccccc.fffii 
almacenado en una variable, suma // 
(valor de incremento) a ccccccc (valor 
del contador) y, si el resultado es >fff 
(valor final), pasa por alto la siguiente 
linea de programa. 


13-18 





G-l 0 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


-►KG 




IE1I l--kg| Convierte libras a 
kilogramos. 


4-14 


1 


-►L 




i—ii Convierte galones a htros. 


4-14 


1 


LASTx 




CI) I LASTx | 

Devuelve el numero almacenado en el 
registro LAST X. 


2-8 




-►LB 




m\ em 

Convierte kilogramos a libras. 


4-14 


1 


LBL etiqueta 




rci) [LBLl etiqueta 
Anade una etiqueta a un programa 
con una sola letra de referencia para 
las operaciones XEO, GIO o FN=. 
(Solo se utiliza en los programas.) 


12-3 




LN 




1 ln | Logantmo natural. 
Calcula log & x. 


4-2 


1 


LOG 




IC1I 1 LOG 1 Logaritmo decimal. 
Calcula log ;o x - 


4-2 


1 


m\ run 




Li . 1 ' J 1- 1 

Muestra el menu de regresion lineal. 


11 A 

1 1-4 




m 




SHI \LRj {m} 

Calcula la pendiente de la linea de 

• ' T-^l 77 \l \7 \1 ^1 77 \9 

regresion: [2(x/-x )(y/-y )J+2(x/-x) z 


11-8 


1 


fEll IMEMI 




i i , i II 1 i'III 

Muestra en pantalla la cantidad de 
memoria disponible y el menu de 
catalogos. 


1-25 




ClI IMEMI 


{PGM} 


Inicia el catalogo de programas. 


12-23 




[Efl IMEMI 


{URR} 


Inicia el catalogo de variables. 


3-3 








Presenta en pantalla el menu para 
configurar los modos angulares y la 
base ( ■ o ■■ ) • 


1-19 
4-4 




n 




|EH ISUMSI {n} 

Calcula el numero de conjuntos de 

ni in t/~ic /H d /H /i t/~ic 
puiiiub Uc UUIUb. 


1 1-12 


1 


OCT 




[Ell 1 BASE I {OCT} 

Selecciona el modo octal (base 8). 


10-1 




fial lOFFl 




Apaga la calculadora. 


1-1 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


Pn,r 


IE1I 1 nPr I Permutaciones de n 
elementos tornados de r en r. Calcula 
nk(n-r)!. 


4-15 


2 


fEU IPRGMI 


Activa o cancela (alternando) el modo 
de insercion de programas. 


12-6 




PSE 


ifal [PSEl Pausa. 

Detiene brevemente la ejecucion de 
un programa para mostrar en pantalla 
x, la variable o ecuacion y, 
posteriormente, la reanuda. (Solo se 
utiliza en los programas.) 


12-19 
12-20 




r 


H|] 1 L.R.I {k} Calcula el coeficiente 
de correlacion entre los valores x e y: 

Z(x,-x)(y,-y) 


11-8 


1 


RAD 


|MODESl{RRD} 

r 1 1 1 II 

Selecaona el modo angular de 
radianes. 


4-4 




-►RAD 


1131 |-»RAD| Grados a radianes. 
Calcula (27t/360) x. 


4-13 


1 


RADIX, 


lMODESl{*} 

Selecciona la coma como marca de 

i /i i • u 
base (lugar decimal). 


1-19 




RADIX . 


lMODESl{.} 

Selecciona el punto como marca de 
base (lugar decimal). 


1-19 




RANDOM 


[Hi IRANDI Fjfirutn In funrinn 
RANDOM. Calcula un numero 
aleatorio comprendido en el intervalo 
entre 0 y 1 . 


4-15 


1 


RCL variable 


iRCLl variable 
Recuperacion. 

Copia la variable en el registro X. 


3-6 




RCL+ variable 


IRCLJ {+} variable 
Copia x + variable. 


3-6 





G-l 2 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


D/^l • LI 

RCL- variable 


Id/~i III 'LI 

IKCU 1 — 1 variable. 
Copia x- variable. 


3-6 




D/^l • LI 

KCLx variable 


|D/~I 1 • LI 

IKU.I |_xj variable. 
Copia x x variable. 


3-6 




RCU- variable 


iRCLl (T) variable. 
Copia x+ variable. 


3-6 




RMDR 


1131 iRmdrl Ohtiene el resto de una 
operacion de division en la que 
intervienen dos numeros enteros. 


6-16 


2 


RND 


iCll 1 RND I Redondeo. 
Redondea xa n decimales en el modo 
de visualizacion FIX n; a n + 1 digitos 
significativos en el modo de 
visualizacion SCI n o ENG n; o al 
numero decimal mas proximo a la 
fraccion mostrada en el modo de 
visualizacion de fracciones. 


4- 18 

5- 9 


1 


[Ctl iRPNl 


Activa el modo Notacion polaca 
inversa. 


1-10 




RTN 


ifOl 1 RTN 1 Volver. 

Marca el final de un programa; el 

puntero del programa vuelve al 

principio o a la rutina que realizo la 

llamada. 


12- 4 

13- 2 






[ED Desplazar hacia abajo. 
Desplaza f al registro Z, z al registro 

\/ 1 i \/ 1 ■ i T 1 

Y, y al registro X y x al registro 1 en el 
modo RPN. 

Muestra el menu XI ~X4 para revisar 
la pila en modo ALG. 


2-3 
C-7 






1131 [Ril Desplazar hacia arriba. 
Desplaza f al registro X, z al registro 
T, y al registro T y x al registro Y en el 
modo RPN 

Muestra el menu XI ~X4 para revisar 
la pila en modo ALG. 


2-3 
C-7 




Hal rs^i 


Muestra el menu de desviacion tipica. 


1 1-4 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


SCI n 


I DISPLAY | {SCI} n 

Selecciona la visualizacion cientifica 
con n decimales. (n = 0 a 11.) 


1-20 




SEED 


1131 1 SEED I Reinirin In seruenrin de 
numeros aleatorios con el origen |x| . 


4-15 




SF n 


[Ell 1 FLAGS 1 {SF} n 

Establece el marcador n (n = 0 a 11). 


13-12 




SGN 


1131 1 SGN 1 Indica el signo de x. 


4-17 


1 


fral ishowi 


Muestra toda la mantisa (los 1 2 
digitos) de x (o el numero de la linea 
de programa actual); muestra la suma 
de comprobacion hexadecimal y el 
tamano decimal y en bytes de las 
ecuaciones y los programas. 


6-20 
12-24 




SIN 


fSlNl Seno. 
Calcula el seno de x. 


4-3 


1 


SINH 


[ra) IHYPJ [SIN] Seno hiperbolico. 
Calcula senh x. 


4-6 


1 


SOLVE variable 


1 SOLVE 1 variable 

Halla la ecuacion mostrada o el 
programa seleccionado por FN=, 
usando las aproximaciones iniciales 
de variable y x. 


7-2 
14-1 




1 QPAPF 1 
I orALt | 


1 R/S 1 Inserta un espacio en bianco 
durante la insercion de la ecuacion. 


IT 1 A 
\ o— 1 4 


n 
z 




I* 2 ! Cuadrado del argumento. 


0— \ O 


n 
Z 


SQRT 


1^1 Raiz cuadrada de x. 


6-16 


2 


STO variable 


ISTOl variable 

Almacenar. Copia xa la variable. 


3-2 




STO + variable 


ISTOl 1+1 variable 

Almacena variable + xen la variable. 


3-5 




STO - variable 


ISTOl -| variable 

Almacena variable - x en la variable. 


3-5 




STO x variable 


1 biui L2LI variable 

Almacena variable xxen la variable. 


3-5 




STO + variable 


LSJOJ L±] variable 

Almacena variable + xen la variable. 


3-5 





G-14 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pdgina 


* 


STOP 


1 R/S I Ejecutar(run)/ detener(stop) . 
Inicia la ejecucion del programa en la 
linea de programa actual; detiene un 
programa en ejecucion y muestra el 
registro X. 


12-20 




[ral isumsi 


Muestra el menu de suma: 


1 1-4 




sx 


ifal \M} {sx} 

Calcula la desviacion estandar de la 
muestra de los valores x: 

VK*,-*) 2 +("-!) 


11-6 


1 


sy 


m\ \Mi 

Calcula la desviacion estandar de la 
muestra de los valores y: 

VS(y,-y) 2 


11-6 


1 


TAN 


ITANI Tangente. Calcula tan x. 


4-3 


1 


TANH 


[Ell IHYPI ITANI Tangente 

hiperbolica. 

Calcula tanh x. 


4-6 


1 


VIEW variable 


[ra) | VIEW | variable 

ii . 1 ■•! i • i 1 II 

Muestra el contenido etiquetado de la 
variable sin recuperar el valor de la 
pila. 


3-3 
12-15 




IXEQ I 


A 1* 1 • ' ±1 

Anahza la ecuacion mostrada. 


6-1 3 




XEQ etiqueta 


IXEQl etiqueta 

Ejecuta el programa identificado por 
la etiqueta. 


1 3-2 




X 2 


[*D Cuadrado de x. 


4-2 


1 




[E|J Cubo de x. 


4-2 


1 


V x 


./V 1 t? f~i\~7 s~i irtrlmrir* r\ v 
1 1 l\U/Z CUCJu/uuu Ufc; A. 


A 9 
^+ — z 




3^x 


[Ell IW1 Raiz cubica de x. 


4-2 




x 4v 


\ x -l? 1 La raiz x de y. 


4-2 





Indice de operaciones G 
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Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


X 


liai 1 x ,y \ { x } 


1 1-4 


1 




Calcula la media de los valores x. 








Xx;+n. 






X 


\m \mA{x} 


1 1-12 


1 




Dado un valor y del registro X, calcula 








la aproximacion x basada en la linea 








de regresion: x = (y — b) + m. 






i 

x! 


I vi 1 n i 1 / \ 

|-actonal (o gamma). 


A 1 A 

4-1 4 


1 




Calcula (x)(x - 1 ) ... (/)( 1 ) o 1 (x + 1 ). 






XROOT 


i i i / i i i 
|y 1 La raiz de argumentoi de 


6-1 6 


2 




argumento2. 






X w 


/~" i i i i • i iii 
Calcula la media ponderada de los 


1 1-4 


1 




valores x: (Zy/x/J Sy/. 






Hal \Wj 


Muestra el menu de la media 


1 1-4 






(aritmetica). 






x<> variable 


1131 \xi I intercambio de x. 


3-7 






Intercambia x por una variable. 






xoy 


1 *+*y 1 interrnmbin x v. 


2-4 






Desplaza x al registro Y e y al registro 

v 
A. 






1 n 1 1 vov 1 


Muestra el menu de comprobaciones 


1 0-/ 






1 * ' II O II 

de comparacion x'.y . 






xty 


[ra) |r?y| {*} 


13-7 






Si xty, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








ii i • • i i' 
si x=y, pasa por alto la siguiente Imea 








i 

de programa. 






x<y? 


rci) |x?y| {<} 


13-7 






Si x<y, ejecuta la siguiente linea de 








ii i 

programa; si x>y, pasa por alto la 








■ 1' 1 

siguiente Imea de programa. 






x<y? 


rcil [xry] {<} 


13-7 






Si x<y, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








si x>y, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 







G-l 6 Indice de operaciones 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


x>y? 


IE1I \x?y\ {>} 


13-7 






Si x>y, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








si x<y, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 






x>y? 


cil |x?y| {>} 


13-7 






Si x>y, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








ii i • • i i' 
si x<y, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 






x=y? 


HQ \x?y\ {=} 


13-7 






Si x=y, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








li 1 • • L 1' 

si x^y, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 






liai I x yu I 


Muestra el menu de comprobaciones 


1 3-7 






de comparacion "x?0". 






x*0? 


rial lx?o| {jt} 


13-7 






Si x^O, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








n Ii 1 • • i 1' 

si x=U, pasa por alto la siguiente linea 








1 

de programa. 






x<0? 


US ix?oi {<} 


13-7 






Si x<0, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








ii i • • i i' 
si x>y, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 






x<0? 


rial lx?o| {<} 


13-7 






Si x<0, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








si x>0, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 







Indice de operaciones G-1 7 



Nombre 


Teclas y descripcion 


Pagina 


* 


x>0? 


1131 lx?0l {>} 


13-7 






Si x>0, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








si x<0, pasa por alto la siguiente linea 








1 

de programa. 






x>0? 


rial lx?o| {>} 


13-7 






Si x>0, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








si x<0, pasa por alto la siguiente linea 








ae proyrama. 






x=0? 


ifal lx?o| {=} 


13-7 






Si x=0, ejecuta la siguiente linea de 








programa; 








n li 1 • • i 1' 

si x^U, pasa por alto la siguiente linea 








de programa. 






y 


US [ED {y} 


1 1-4 


1 




Calcula la media de los valores y. 








Zy; + n. 






9 


Mi W {y} 


1 1-12 


1 




Dado un valor y del registro X, calcula 








la aproximacion y basada en la linea 








de regresion: / = m x + b. 






y,x->0,r 


IE1I \—0,r\ Coordenadas 


4-10 






redangulares a polares. Convierte (x, 








y) a (r, 






yX 


SD Potential. 


4-2 


1 




Calcula y elevado a la potencia x tri . 







Notas: 

1. Esta funcion se puede utilizar en las ecuaciones. 

2. Esta funcion solo aparece en las ecuaciones. 



G-l 8 Indice de operaciones 



Indice 



Sonderzeichen 

}FN. Consulte integracion 
1. Consulte cursor de insercion de 

ecuaciones 
Q. Consulte tecla de retroceso 
CD. Consulte integracion 
EI, 1-14 
A, 1-25 
7t, 4-3, A-2 
CD, 6-6 

♦ indicadores 

ecuaciones, 6-8, 1 2-7 

numeros binarios, 10-6 
□ (en fracciones), 1-23, 5-1 
^ T, indicador 

en catalogos, 3-4 

en fracciones, 3-4, 5-2, 5-3 
_. Consulte cursor de insercion de 

digitos 
funciones %, 4-6 
El fH, indicadores, 1-3 
d, indicador, 1-1, A-3 

A 

A..Z, indicador, 1-3, 3-2, 6-5 
ajuste de curvas, 11-9, 1 6-1 
ajuste de curvas exponenciales, 
16-1 

ajuste de curvas logantmicas, 16-1 
ajuste de curvas potenciales, 16-1 
ajuste del contraste, 1-2 



ALG, 1-10 
comparado con ecuaciones, 
12-4 

en programas, 1 2-4 
Algebraico, modo, 1-10 
ALL, formato. Consulte formato de 

visualizacion 

configuracion, 1-21 

en ecuaciones, 6-6 

en programas, 1 2-7 
almacenamiento de operaciones 

aritmeticas, 3-5 
angulos 

conversion del formato, 4-1 3 

entre vectores, 15-1 

unidades de conversion, 4-1 3 

unidades implicitas, 4-4, A-2 
aproximaciones (para SOLVE), 7-2, 

7-6, 7-7, 7-11,14-6 
argumentos X ROOT, 6-1 7 
asmtotas de funciones, D-9 
autocomprobacion (calculadora), 

A-6 

ayuda para manejar la calculadora, 
A-l 

B 

base 

afecta a la visualizacion, 10-4 
configuracion, 10-1, 14-12 
operaciones aritmeticas, 10-3 
predeterminada, B-4 
programas, 1 2-25 
batenas, 1-1, A-3 



Indice- 1 



Bessel, funcion, 8-3 

BIN, indicador, 10-1 

borrado 
ecuaciones, 6-1 0 
informacion general, 1-5 
memoria, 1-26, A- 2 
mensajes, 1-25 
numeros, 1-14, 1-16 
programas, 1-26, 12-23 
registro X, 2-2, 2-7 
registros estadisticos, 1 1-2, 

11-13 
variables, 1-25, 3-4 

borrado de la memoria, A-5, B-3 

bucles, 1 3-1 7 

c 

m 

ajuste del contraste, 1-1 
borrado de mensajes, 1-5, F-l 
borrado del registro X, 2-2, 2-7 
cancelacion de solicitudes, 1-5, 
6-15 

cancelacion de VIEW, 3-3 
detencion de la integracion, 8-2, 
14-8 

detencion de SOLVE, 7-7, 14-1 
encendido y apagado, 1-1 
funcionamiento, 1-5 
interrupcion de programas, 
1 2-20 

salida de los catalogos, 1-5, 
3-4 

salida de los menus, 1-5, 1-9 
salida del modo Ecuacion, 6-4, 
6-5 

salida del modo Programa, 1 2-7 
[CMPm 9-1, 9-3 
/c, valor, B-4, B-6 
argumentos de %CHG, 4-7 
valor /c, 5-6 
calculadora 



ajuste del contraste, 1-2 
autocomprobacion, A-6 
comprobacion del 

funcionamiento, A-5, A-6 
configuracion predeterminada, 

B-4 

encendido y apagado, 1-1 
limites medioambientales, A-3 
preguntas acerca de, A-l 
reinicio, A-5, B-2 
union de contactos, A-5 
calculos en cadena, 2-1 2 
calculos financieros, 17-1 
cambio del signo de los numeros, 

1-14, 1-17, 9-3 
caracteres alfabeticos, 1-3 
catalogo de programas, 1-25, 
1 2-23 

catalogo de variables, 1-25, 3-3 
catalogos 

programa, 1-25, 12-23 

salida, 1-5 

uso, 1-25 

variable, 1-25, 3-3 
CLEAR, menu, 1-6 
cociente y resto en divisiones, 4-2 
coeficiente de correlacion, 1 1 -9, 

16- 1 

comas (en numeros), 1-19, A-l 
combinaciones, 4-1 5 
complemento a dos, 1 0-3, 1 0-5 
comprobacion de la calculadora, 

A-5, A-6 
constante (relleno de la pila), 2-6 
Constantes fisicas, 4-8 
contador de bucle, 1 3-1 8, 1 3-1 9, 

13-23 

convenciones de signo (finanzas), 

17- 1 



lndice-2 



conversion 

coordenadas, 1 5-34 
conversion de coordenadas polares 

a rectangulares, 4-10, 9-5, 

15-1 
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